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Titelbild : 


Das Titelbild zeigt 
den 
Schaltungsaufbau 
des Tonband- 
gerätes BG 23/2 
auf einer ge- 
druckten Leiter- 
platte. Interessan- 
te Verbesserun- 
gen und neue 
Schaltungsvarian- 
ten dieser Weiter- 
entwicklung aus 
dem VEB Meßge- 
rätewerk Zwönitz 
finden Sie auf 
Seite 46. 

Foto: H. Blunck 


Trotz mehrfacher Erklärung Ihrerseits, 
der Artikel von Prof. I. LIRPA im 1. April- 
heft 1961 sei ein Scherz, findet man doch 
immer wieder „UKW-Antennen“, die ent- 
sprechend den „neuesten Erfahrungen“, 
entsprechend der Beschreibung besagten 
Artikels, ausgeführt sind. Bei .uns in 
Pretzschendorf konnte ich auch so ein 
Exemplar entdecken. Es ist zum heutigen 
Datum noch in Betrieb. Auf meine An- 
frage hin erklärte mir der Besitzer (und 
wahrscheinlich auch Erbauer), der Emp- 
fang sei nicht ganz zufriedenstellend; aber 
das rühre sicher daher, daß der eine Lei- 
ter des Bandkabels abgerissen sei. — Die 
UKRW-Antenne besteht aus zwei parallel 
geschalteten Leuchtstoffröhren. Sie sind 
mittels zwei Metallwinkeln an einer Holz- 
leiste befestigt. Sie „isoliert“ die beiden 
Pole gegeneinander. Das Bandkabel wurde 
ebenfalls an diesen Metallwinkeln be- 
festigt. 

Obwohl das fast wie ein verfrühter April- 
scherz für dieses Jahr klingt, entspricht 
es doch den Tatsachen und ist ein Beweis, 
daß Ihr Aprilscherz eine große Wirkung 
besaß (oder besser besitzt). Meiner Ansicht 
nach war es der beste, der mir seit Jahren 
bekannt ist. 


R. N., Pretzschendorf 


* 


Ich baute mir auf Grund des Artikels 
„TV-Überreichwei#en-Beobachtungen aus 
der UdSSR“ eine Fernantenne und erzielte 
am 10.8.61 um 19.30 ein gutes Ergebnis. 
Ich bekam im Kanal 2 ein fremdes Test- 
bild mit den Kennbuchstaben „TVE“ zu 
sehen. Da ich meine Antenne in südwest- 
licher Richtung gestellt hatte, ist mir ein 
Sender mit der genannten Abkürzung un- 
bekannt. Ich bitte Sie darum, mir freund- 
lichst folgende Fragen zu beantworten: 

1. Unter welchen Abkürzungen senden die 
Fernsehsender der wichtigsten europä- 
ischen Fernsehländer? 

2. Welcher Fernsehsender sendet unter 
dem Zeichen „TVE“? J. S., Straach 


Wir freuen uns zu hören, daß Sie gleich bei den ersten 
Versuchen guten Überreichweitenempfang erzielten. Ver- 
mutlich sind Sie erst seit kurzem Leser von radio und 
fernsehen, sonsi wüßten Sie, daß der spanische Fernseh- 
funk („televisio español"), schon verschiedene Male von 
unseren Lesern empfangen und sein Testbild auch foto- 
grafiert wurde. 

Ihren Wunsch nach Nennung der „Abkürzungen“ der 
wichtigsten Fernsehländer Europas können wir in der 
von Ihnen gewünschten Form nicht erfüllen, da die emp- 
fangenen Testbilder oft ganz andere Bezeichnungen 
tragen. Aus diesem Grunde bitten wir unsere „‚Überreich- 
weilenjäger“, uns die Schirmbildfotos von unbekannten 
TV-Stationen einzusenden (Achtung: Veröffentlichungen 
in unserer Zeitschrift beachlen!), da wir dann am besten 
Auskunft geben können. Fotos von allgemeinem Interesse 
werden veröffentlicht, in diesem Falle zahlen wir dem 
Einsender ein Honorar. 


* 


... Mit Interesse habe ich Ihre bisherigen 
Veröffentlichungen über Fernsehweitemp- 
fang verfolgt. Diese haben mich veran- 
laßt, auch selbst einmal Empfangsversuche 
durchzuführen. 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Mit einem Gerät „Forum“ und einer für 
Kanal 9 ausgelegten Antenne (9-Elemente- 
Yagi), die in Richtung Sender Katzenstein 
(Karl-Marx-Stadt) orientiert ist, erzielte 
ich folgendes Ergebnis: 

Am 23. 8. 1961, etwa 14.50 Uhr, erschien im 
Kanal 6 ein schwaches Testbild. In der 
oberen Hälfte ließ sich eine Inschrift er- 
kennen, die CS-TELEVISION oder CS- 
TELEVISIA hieß. Der Begleitton wurde 
nicht empfangen. Der gleiche Sender war 
auch an den folgenden Tagen wieder zu 
empfangen, gegen 17.00 Uhr teilweise mit 
Programm. 

Ich möchte Sie bitten, mir mitzuteilen, um 
welchen Sender es sich handeln kann. - 


G. L., Mittweida 


(Seit der Antwort an unseren Leser G.L. trafen aus der 
CSSR genaue Angaben über die dortigen Fernsehsender 
ein, so daß wir unsere seinerzeilige Aniwort ergänzen 
bzw. berichtigen können.) 

Wenn es sich tatsächlich im Empfänger um den CCIR- 
Kanal 6 handeln sollte, käme als Sender Bansca Bystrica 
in Frage, der horizontal polarisiert mit 10 kW im OIRT- 
Капа! 7 (183,25 MHz Bildträger) arbeitet. Da dieser 
Sender aber sehr weit entfernt vom Empfangsort ist, ist es 
wahrscheinlicher, daß der Sender Pardubice (horizontal 
polarisiert, 10 kW) im OIRT-Kanal 6 empfangen wurde. 
Außerdem ist es möglich, daß einer der zahlreichen 
TV-Umsetzer kleinerer Leistung, über die wir nicht 
informiert sind, ‚gesehen wurde. 


ж 


... Ich bin an einem Schaltbild für mei- 
nen Fernsehempfänger Tesla „Narcis“ 
4208 U-8 interessiert. Mit diesem Gerät 
empfange ich im Kanal 7 ein gutes Bild 
des tschechoslowakischen Fernsehens. 


Р. K., Görlitz/West 


Der tschechoslowakische TV-Empfänger 4208 (Narcis) 
wurde bis jetzt nicht in unserer Zeitschrift beschrieben. 
Der Hochfrequenzteil dürfte jedoch dem des Typs 4206 
(Astra) entsprechen, der in radio und fernsehen 5 
(1960) eingehend beschrieben wurde. Über den mutmaß- 
lichen Sender gilt das, was in der oben stehenden Antwort 
bereits gesagt wurde. Um Bild und Ton der Fernsehsender 
der CSSR empfangen zu können, muß in erster Linie der 
unterschiedliche Bild-Ton-Abstand der verschiedenen 
Fernsehnormen in der DDR und der CSSR berücksichtigt 
werden. Während bei Paralleltonempfängern ein „Hin- 
ziehen“ der Ton-ZF-Bandfilter in gewissen Grenzen mög- 
lich ist, muß bei Intercarrierempfängern eine zweite 
Überlagerung stattfinden. Solche Zusatzgeräte bzw. 
-schaltungen wurden bereits im Heft 24 (1956) beschrie- 
ben. Der Aufbau derartiger Zusatzgeräte setzt natürlich 
einige Kenntnisse der Materie voraus. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


ZF-Verstärker des Taschenempfängers „Sternchen“ mit OC 871 ® 


Dämmerungsschalter mit Transistoren @ 


Über die Messung der AL-Werte von Kernblechen @ 


Lassen sich Transistoren mit stabilen Eigenschaften herstellen? @ 


Einbau eines HF-Löschkopfes in ein BG 19 @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Ein Ultraschall-Therapiegerät 
„Ultraton“ wurde in der Lodzer 
Fabrik für elektromedizinische 
Apparate entwickelt. Mit ihm 
wurden bei der Erprobung gute 
Ergebnisse bei der Heilung von 
Rheumatismus, Hexenschuß und 
ähnlichen Krankheiten erzielt. 


Y Eine Foto-Fernsehanlage für 
Beobachtungen unter Tage wurde 
vom Leningrader Elektrotechni- 
schen Institut des Post- und Fern- 
meldewesens entwickelt. Mit Hilfe 
der Anlage können Vorgänge in 
Bohrlöchern, Schächten und Brun- 
nen auf dem Fernsehschirm be- 
obachtet werden. Die Anlage kann 
auch unter Wasser eingesetzt wer- 
den. Sie bietet die Möglichkeit, 
Fotoaufnahmen zu machen, wozu 
das Objektiv ferneingestellt wer- 
den kann. 


W Richtlinien für die künftige Zu- 
sammenarbeit der sozialistischen 
Länder auf dem Gebiet der Physik 
und Technik der Forschungsatom- 
meiler sind auf einer vom Insti- 
tut für Atomphysik der Akademie 
der Fiumänischen Volksrepublik 
in Zusammenarbeit mit dem 
Vereinigten Institut für Kern- 
forschung in Dubna organisierten 
internationalen Konferenz in Bu- 
karest ausgearbeitet worden. 


Y Ein Kühlschrank, der mit Halb- 
leiterbauelementen ausgerüstet ist 
und bei dem die Kälteerzeugung 
mit Hilfe eines aus Antimon, 
Selen, Tellur und Wismut be- 
stehenden Thermoelements er- 
folgt, wurde vom Physikalischen 
Institut der Polnischen Akademie 
der Wissenschaften entwickelt. 
Ein solcher Kühlschrank wiegt 
nur einige Kilopond. 


Ү Durch die Produktion von Sili- 
ziumgleichrichtern anstelle von 
Germaniumsgleichrichtern im 
Halbleiterwerk Frankfurt/Oder 
wird ein jährlicher Nutzen von 
rund 1 Million DM erwartet. Die 
Voraussetzung zur Produktion 
der billigeren Siliziumgleichrich- 
ter war das Ziehen von hoch- 
sereinigten Silizium-Einkristallen, 
das jetzt im Halbleiterwerk Frank- 
furt/Oder erstmalig gelungen ist. 


Y Das Labormuster einer neu- 
artigen Elektronenröhre wurde 
von der Westinghouse Electric 
International (USA) entwickelt. 
Die Röhre enthält als emittie- 
rende Elektrode einen winzigen 
Kristall aus Siliziumkarbid, nicht 
größer als der Kopf einer Steck- 
nadel. Die Funktion der Röhre 
beruht auf einer neuen Art von 
Elektronenemission, die bei Sili- 
ziumkarbid jetzt festgestellt 
wurde. 


Y Den ersten Atomreaktor für ex- 
perimentelle Zwecke in Südost- 
asien haben jetzt sowjetische 
Fachleute und Wissenschaftler in 
der Universität von Djokjakarta, 
Indonesien, installiert, An der 
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Montage und Inbetriebnahme des 
Reaktors beteiligten sich auch in 
der UdSSR ausgebildete indonesi- 
sche Spezialisten. 


Ein neuartiger „schneller 
Impuls-Reaktor‘‘ 


ist in Dubna bei Moskau in Be- 
trieb genommen worden. Er er- 
zeugt periodisch auftretende in- 
tensive Spaltungsreaktionen, bei 
denen in kontrollierbaren Stößen 
schnelle Neutronen freigesetzt 
werden. Die Neutronenstrahlen 
werden dann durch verschiedene 
Kanäle aus dem Reaktor geleitet. 
Mit ihnen können Versuche an- 
gestellt werden, für die sich her- 
kömmliche Reaktoren mit ihrem 
stetigen Neutronenfluß weniger 
oder gar nicht eignen. Im Prinzip 
wird ein stationärer und ein be- 
weglicher Reaktorkern verwen- 
det. Der bewegliche ist in eine 
rotierende Scheibe eingelassen. 
Bei jeder Annäherung der beiden 
aktiven Substanzen während des 
Umlaufs tritt der sogenannte 
überkritische Zustand und damit 
die gewünschte Spaltungsreaktion 
ein. 


Eine mit radioaktiven Isotopen 
arbeitende Schnellwaage 


ist in der Akademie der Wissen- 
schaften Usbekistans entwickelt 
worden. Sie ist für Kontinuier- 
liche Bestimmung der Menge von 
schweren Metallen im Erz sowie 
in der Flotationsflüssigkeit und 
im Konzentrat vorgesehen. Mit 
der Waage läßt sich der Prozeß 
der Anreicherung von Blei- und 
Wolframerz 60- bis 100mal so 
rasch korrigieren wie bei der 
üblichen Methode chemischer 
Analysen von Stichproben. 


Zwei kosmische 
Fernsehstationen 


Nach Meldungen aus der Sowjet- 
union steht das Weltraumfern- 
sehen durch Benutzung zweier 
„Satelliten-Relais-Stationen“ nahe 
bevor. Wladimir Siforow, Korre- 
spondierendes Mitglied der Mos- 
kauer Akademie der Wissenschaf- 
ten, berichtet in der Zeitung „So- 
wjetskaja Torgowlja“, schon in 
Kürze könnte der „überraschte 
Weltfernseher“ ‚zwei sowjetische 
Programme in mehreren Spra- 
chen aus dem Raum empfangen. 
Die Fernsehsatelliten würden die 
Kopiesendungen in drei verschie- 
dene Zeilensysteme für sechs Ka- 
näle umsetzen. Während ein Sa- 
tellit sich auf der Nachtseite der 
Erde befände, überflöge der an- 
dere die Tagseite. 

Die „Bildhorizontstrahlung“ sei 
so berechnet, daß zwei Fernseh- 
satelliten völlig ausreichten, um 
die ganze Erde mit dem gleichen 
Fernsehprogramm zu versorgen. 
Die Fernsehsatelliten würden ihre 
technischen Funktionen erfüllen, 
ohne andere Erdsender zu stören 
oder ihr Programm zu über- 
strahlen. 


Eine neue Kleinströhre 


Nuvistor genannt, ist für spezielle 
Anwendungen in elektronischen 
Schaltungen in Westdeutschland 
herausgebracht worden. Die 
Kleinströhre in einer Metall- 
Keramik-Ausführung ist nur we- 
nig größer als ein vergleichbarer 
Transistor, hat eine hohe Festig- 
keit gegen Stoß und Vibration, ist 
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weitgehend temperaturunabhän- 
gig und zeichnet sich durch eine 
lange Lebensdauer, niedriges 
Rauschen, gute Hochfrequenz- 
eigenschaften und eine niedrige 
Heizleistung aus. Nuvistoren 
haben ein konzentrisch angeord- 
netes System von zylindrischen 
Elektroden. Jede Elektrode bildet 
mit ihrem Träger — einer Metall- 
scheibe oder einem Kegel — eine 
starre Einheit, die auf drei Hal- 
terungsstiften im Boden der Röhre 
befestigt ist. Glimmerteile sind 
beim Aufbau nicht erforderlich. 
Von den Nuvistoren werden zu- 
nächst drei Typen herausge- 
bracht. 


Ein neuer Kleinstsender, 


der mit allem Zubehör nur 400 p 
wiegt, so widerstandsfähig ist, 
daß er auch die rauheste Behand- 
lung aushält und gleichzeitig 
auch als Empfänger benutzt wer- 
den kann, wurde in Schweden 
entwickelt. Er hat eine normale 
Reichweite von einigen tausend 
Metern im Gelände und gut 5000 m 
auf offener See. Das Gerät be- 
steht aus einem wasserdichten 
Behälter, ist mit einer besonderen 
Gummischutzschicht bedeckt und 
mit Teleskopantenne, Kehlkopf- 
mikrofon und Ohrenstöpsel ver- 
sehen. Die beiden letztgenannten 
Teile und die Tatsache, daß man 
den ganzen Apparat in der Rock- 
tasche unterbringen kann, gestat- 
ten dem Träger volle Bewegungs- 
freiheit. Zur Stromversorgung 
dient eine leicht auswechselbare 
Quecksilberbatterie oder ein Ak- 
kumulator. Der Stromkreis wird 
geschlossen, sobald Mikrofon und 
Ohrenstöpsel im Gerät ange- 


schlossen sind, während auf Sen- 
den oder Empfangen durch einen 
Umschalter eingestellt wird. 


Wichtige Literaturzusammen- 
stellungen 


Dem Bulletin wichtiger Literatur- 
zusammenstellungen 4 (1961), her- 
ausgegeben von der Deutschen 
Bücherei, Leipzig, entnahmen wir 
die folgenden Hinweise: 


Literatur über Funkentstörung 
von elektrischen Maschinen und 
Geräten (DK: 621.396.828: 621.31) 
Titelanzahl: 37. Berichtsz.: 1954—61 
Hrsg.: Zentrallaboratorium Elek- 
trogeräte d. VVB Elektrogeräte. 
Abt. Dokumentation und Infor- 
mation. Leipzig N 22, Eisenacher 
Str. 72 


Literatur über thermoelektrische 
Kühlung und Peltiereffekt (DK: 
621.565.9:537.322.15) 

Titelanzahl:; 28. Berichtsz.: 1958—61 
Hrsg.: Zentrallaboratorium Elek- 
trogeräte d. VVB Elektrogeräte. 
Abt. Dokumentation und Infor- 
mation. Leipzig N 22, Eisenacher 
Str. 72 


Literatur über Stereofonie (DK: 
681.84.087.7) 

Lit.-Nr.: 23. Titelanzahl: 856. Be- 
richtsz.: 1900—61 

Hrsg.: Betriebslaboratorium für 
Rundfunk und Fernsehen. Techn. 
Bücherei. Berlin-Adlershof, Aga- 
str. 


Literatur über Verwendung von 
Transistoren als Schalter (DK: 
621.382.3.004.14: 621.316.542). 

Lit.-Nr.: 78. Titelanzahl: 61. Be- 
richtsz.: 1957—61 

Hrsg.: Institut für Regelungstech- 
nik. Leitstelle Dokumentation 
BMSR. Berlin O 112, Neue Bahn- 
hofstr. 9/17 


Interessenten haben die Möglich- 
keit, die angeführten Literatur- 
zusammenstellungen gegen eine 
Gebühr bei der jeweils angegebe- 
nen Institution als Abschrift oder 
Fotokopie zu bestellen. 


Prof. Dr. Franck 
gestorben 


preisträger Prof. Dr. 


Am 21.12.1961 verstarb der Volkskammerabgeordnete National- 
Hans Heinrich Franck im Alter von 
73 Jahren. Prof. Dr. Franck war ordentliches Mitglied der Deut- 
schen Akademie der Wissenschaften, Professor mit Lehrstuhl 
für Chemische Technologie an der Humboldt-Universität (emeri- 
tiert), Ehrenpräsident der Kammer der Technik, ausgezeichnet 
mit dem Titel „Hervorragender Wissenschaftler des Volkes“, 
Träger des Vaterländischen Verdienstordens in Gold sowie In- 
haber des Goethe-Preises der Stadt Berlin. Prof. Dr. Franck 
war Mitglied der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands, 
und er war nicht erst seit gestern und heute Sozialist. Mitglied 
der Sozialdemokratischen Partei Deutschlands seit 1919, blieb es 
ihm nicht erspart, für seine Gesinnung Opfer auf sich nehmen 
zu müssen. Von den Nazis wegen seines aufrechten Humanis- 
mus verfolgt und von seinem Arbeitsplatz verjagt, wurde er 
von dem Westberliner Senat 1949 wegen seines Eintretens für 
die Einheit der Arbeiterklasse aus seiner Professur an der Char- 
lottenburger Technischen Universität gestoßen. Seitdem lehrte 
er an der Humboldt-Universität. Er war Mitbegründer und 
erster Präsident der Kammer der Technik, 
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TOBITEST Il - ein Prüfgerät mit ungewöhnlicher Technologie 


KLAUS SCHLENZIG 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernmeldewesen, Berlin 


In radio und fernsehen 12 (1960) wurde von einem Transistorprüfgenerator berichtet, der den Namen „Tobitest‘‘ frug 
und für Ton-, HF-, ZF- und Bildverstärkerprüfungen vorgesehen war. Der VEB Werk für Fernmeldewesen hatte ihn in 
beschränkter Stückzahl gefertigt. Herstellungskosten und Gebrauchswert konnten aber mit den üblichen Mitteln nicht mit- 
einander in Einklang gebracht werden, so daß eine Serienfertigung unterblieb. Um dennoch den Bedarf, besonders der 
Amateure, an einem solchen kleinen handlichen Prüfgerät zufriedenzustellen, einen Bedarf, den ständige Anfragen beim 
Werk und bei der Redaktion bewiesen, fanden sich einige junge Arbeiter mit dem Entwickler des Gerätes zu einer sozia- 
listischen Arbeitsgemeinschaft zusammen. 


Die Aufgabe 


Der elektrische Inhalt des Tobitest I, dessen 
Herstellungskosten für ein Gerät dieser Art zu 
hoch lagen, sollte in einer Form angeboten 
werden, die einen vertretbaren Verkaufspreis 
sicherte. Um dieses Ziel zu erreichen, war zu- 
nächst nach den Ursachen des hohen Preises zu 
fragen. Diese lagen zum großen Teil im 
Äußeren des Gerätes. Die relativ elegante 
Ausführung ließ sich nur durch einen großen 
Arbeits- bzw. teuren Werkzeugaufwand mit 
langer Lieferzeit für die Werkzeuge realisieren. 
Also war eine bescheidenere Hülle zu finden, 
die aber dennoch handlich bleiben mußte. Es 
sollte dabei (aus Sicherheitsgründen) weder 
auf die versenkbare Spitze noch (aus Be- 
quemlichkeitsgründen) auf die schlanke Form 
verzichtet werden. Passende Halbzeuge waren 
jedoch in den Warenlisten nicht zu finden. 
Stets machten sich teure Zusatzarbeiten er- 
forderlich. Eine Preßform schied wegen Preis 
und langer Lieferzeit aus, denn es sollte mög- 
lichst schnell stets die, aber auch nur die 
Menge von Geräten auf dem Markt erscheinen, 
die tatsächlich abzusetzen war. 

Die Aufgabe war damit klar. Unter Beibehal- 
tung des elektrischen Inhaltes war dieser 
mechanisch einer neuen, schlichteren und ent- 
sprechend billigen äußeren Form anzupassen. 
Die Herstellung dieser Ausführung sollte auch 
bei kleinster Stückzahl wirtschaftlich bleiben 
und außerdem ohne Eingriff in das Betriebs- 
geschehen sozusagen „am Rande‘ eine zu- 
sätzliche Produktion für das Programm der 
‚1000 kleinen Dinge“ gestatten. Das kleine 
Kollektiv junger Menschen, die sich zur so- 
zialistischen Arbeitsgemeinschaft ,Tobi- 
test II“ zusammengeschlossen hatten, unter- 


breitete seinen Vorschlag der Werkleitung und 
erklärte sich bereit, die Fertigung nebenberuf- 
lich zu übernehmen. Mit Unterstützung der 
entsprechenden betrieblichen Stellen gelanges, 
in kurzer Zeit Preisgenehmigung, Prüfzeichen 
und Material zu erhalten, so daß die Fertigung 
nur noch eine Frage der Kapazität der Gruppe 
wurde. Besonders hervorzuheben ist hier auch 
die verständnisvolle Unterstützung des VEB 
Keramische Werke Hermsdorf, der sich bereit 
erklärte, kurzfristig einen geeigneten Schei- 
benkondensator als Berührungsschutztyp zu 
prüfen und zu kennzeichnen, der den For- 
derungen des DAMW gerecht wurde. Dieses 
allerdings erteilte dem Gerät leider nur das 
Gütezeichen 2. Man betonte dabei jedoch, daß 
hierdurch lediglich zum Ausdruck kommen 
sollte, daß die neue äußere Form gegenüber 
der früheren runden nachteilig abschneide, 
während gegen den elektrischen Inhalt nichts 
einzuwenden sei. Es ist allerdings anzuneh- 
men, daß diese Tatsache den Amateur kaum 
davon- abhalten wird, das gegenüber der ele- 
ganteren Version nur halb so teure Gerät 
(29,— DM) vorzuziehen. 

Im folgenden soll nun die neue Konzeption 
des Gerätes beschrieben werden, da zu erwar- 
ten ist, daß sie sich auch auf andere Aufgaben 
anwenden läßt. Bezüglich Schaltung und 
elektrischer Wirkung wird auf [1] verwiesen. 
Geändert hat sich nur der Auskoppelkonden- 
sator in einen Berührungsschutztyp nach 
VDE (Scheibenkondensator 1 nF, geprüft mit 
1500 V/souz 15 und 2,25 kV_ 15). 


Das Gehäuse 


Teure Dreh- oder nur für große Serien wirt- 
schaftliche Preß- oder Spritzteile schieden aus 


den obengenannten Gründen aus. Einen Iso- 
lierkörper aber fordern elektrischer Inhalt und 
Sicherheitsvorschriften. Ein Besuch im DEFA- 
Gerätewerk Friedrichshagen gab eine An- 
regung: PVC hart steht als relativ billiges 
Plattenmaterial zur Verfügung. Es ist thermo- 
plastisch und mit geeigneten Mitteln zuver- 
lässig zu kleben. Eine überschlägige Berech- 
nung ergab etwa 5 Pfg. Materialkosten, wenn 
das Gehäuse aus diesem Werkstoff gebogen 
wird. 


Eine runde-Form erwies sich in der Herstel- 
lung und in der Frage der Abschlußstücken 
als sehr ungünstig. Warum aber sollte man 
nicht einen Vierkant wählen? War die bis- 
herige Form der runden Batterie angepaßt, 
so würde diese Lösung der gedruckten Schal- 
tung entgegenkommen. 


Eine PVC-Platte zu einem Vierkantrohr zu 
biegen, erfordert Wärme. Die ganze Platte zu 
erwärmen, ist ungünstig, die Gefahr des Ver- 
ziehens beim Erkalten in einer Form ist zu 
groß. Es genügt, die Biegekanten auf die er- 
forderliche Temperatur zu bringen. Der relativ 
kleine Querschnitt der Hülle erschwerte dieses 
Vorhaben. Darum wurde ein stromdurchflos- 
sener Widerstandsdraht benutzt. Über eine 
Rolle geführt und mit einem Gewicht belastet, 
erhielt er die notwendige Formstarre für ge- 
rade Linien (Bild 1). Nun war nur noch ein: 
Formklotz als eiserner Vierkantstab mit den 
Gehäuseinnenmaßen erforderlich. Die auf der 
Schere zugeschnittenen PVC-Platten erhalten 
einen Anriß für die erste Kante und werden 
längs dieser Linie einige Sekunden mit dem: 
warmen Draht in Berührung gebracht. Das 
Material beginnt hier plastisch zu werden und: 
wird in diesem Zustand mit dem Klotz zu- 
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sammen gegen eine senkrechte Wand gefah- 
ren, so daß die erste Seite um 90° abgebogen 
wird (Bild 2). Der eiserne Klotz kühlt dabei 
die Biegestelle schnell ab. Der Widerstands- 
draht darf nicht zu warm sein, damit das Ma- 
terial in tragbarer Zeit zwar plastisch wird, 
aber nicht verbrennt. Der Klotz wird nun fest 
in den so entstandenen ersten Winkel ge- 
drückt, während seine Rückseite als Markie- 
rung für das erneute Anlegen des Drahtes an 
das Material dient. Der Vorgang wiederholt 
sich sinngemäß, bis nach der vierten Biegung 


= 


PVC-Platte 2Кр 


Bild 1: Einfachste Hilfsvorrichtung für das Biegen 
von PVC hart bis 2 mm Dicke 


Formklotz 


М erweichte 
Linie 


c) 


Klotz kühlt 


Biegestelle 
7, 


Bild 2: Biegen der nur längs der Biegekante er- 
weichten РУС-РІайе 


der Klotz eng vom Gehäuserohling umschlos- 
sen wird. Es mußte hier wie auch bei den fol- 
genden Arbeiten stets ein sinnvoller Kompro- 
miß zwischen dem Zeitaufwand für die Her- 
stellung von Hillsvorrichtungen und dem für 
die Fertigung selbst geschlossen werden, damit 
tatsächlich möglichst schnell die erforderliche 
Anzahl von Geräten auf dem Markt erschei- 
nen konnte. Daher erhält manche provisori- 
sche Lösung, von diesem Blickwinkel aus ge- 
sehen, durchaus ihre Berechtigung. 

Das Gerät sollte den Schalter seines Vorläufers 
übernehmen, d.h., beim Vorschieben des 
Inneren bis zum Erscheinen der Tastspitze 
sollte durch eine Nocke im Gehäuse die Schal- 
terfeder auf die Leiterfläche gedrückt werden. 
Statt eines getrennt herzustellenden Nippels 
erhält aber jetzt der Gehäuserohling einfach 
eine thermisch eingedrückte Vertiefung, die 
im Inneren als Schaltnocke wirkt. Auf die 
gleiche Weise wurden auch die Rastpunkte, 
die denEinschub halten, erzeugt. Um das Ge- 
häuse längs der durch das Falten entstandenen 
Mittelnaht, auf der auch die Schaltnocke liegt, 
zu schließen, erhält es einen möglichst anders- 
farbigen Deckstreifen aufgeklebt. Das Gehäuse 
benötigt keinerlei Sekundäroberfläche, sondern 
wird lediglich auf Hochglanz geschwabbelt. 
Den Abschluß nach vorn bildet eine einge- 
klebte gehäusefarbene quadratische Platte, 
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die über die Gehäusekanten greift, zusammen 
mit einer mit dem Gehäuse abschließenden 
kleineren Innenplatte, so daß die Klebung 
eine ausreichende Stabilität erhält. Der 
Spitzencharakter wird durch zwei fertig be- 
zogene Buchsen angedeutet, die von einem 
Lötstift stabilisiert werden, der gleichzeitig 
als Führung für die in ihm entlanggleitende 
Tastspitze dient. 

Das ganze Gerät kommt damit und nach den 
folgenden Ausführungen ohne Schraubver- 
bindungen oder Nieten aus und wird nur 
durch Klebe- und Lötstellen gehalten. Die Teile 
des Gehäuses sind im Bild 3 wiedergegeben. 


Der Innenaufbau 


Das Innere besteht aus drei Hauptteilen: 


1. Berührungsschutzkondensator, für den die 
VDE-Bestimmungen bezüglich Abstand der 
Spitze zur Schaltung, die er voneinander 
trennt, einzuhalten waren; 

2. gedruckte Schaltung, die dem durch Schalt- 
nocke und Schalter ausgeübten Druck 
nicht ausweichen darf; 

3. Batterie, die leicht auszuwechseln sein muß. 


Diese drei Teile mußten zu einer konstruktiven 
Einheit werden, die sich im Gehäuse zwecks 
Ein- und Ausschalten verschieben läßt. Dazu 
war ein Gestell erforderlich, das außerdem 
Tastspitze und 4-mm-Buchse für zweipoligen 
Anschluß enthalten sollte. 

Als der modernen Technik am besten ent- 
gegenkommende Lösung wurde eine Version 
angesehen, die Armaturen aus Leiterplatten- 
halbzeug verwendet. Sie erinnert etwas an 
Modultechnik und greift auf ein in [2] geschil- 
dertes Prinzip zurück. Außerdem erwies sie 
sich als sehr geeignet für die Anwendung der 
Mitrofanow-Methode.Der Innenaufbau besteht 
nämlich aus sieben quadratischen Plättchen 
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Bild 3: Einzelteile des Gehäuses, die durch Kleben 
vereinigt werden 


CCEC ES 


Bild 4: Einzelteile des Gestells für den Einschub 


Bild 5: Einschub und Gehäuse, vollständig 


gleicher Größe und zwei rechteckigen Plätt- 
chen wenigstens in einer Richtung gleicher 
Ausdehnung. Sie alle erhalten Lochungen 
größtenteils gleicher Lage und gleichen Durch- 
messers. Als Grundstoffe wurden das bereits 
für die Leiterplatte benutzte 1,5 mm dicke 
Basismaterial für gedruckte Schaltungen, das 
für das Gehäuse verwendete 1-mm-PVG hart 
und außerdem 4-mm-Hp gewählt (Bild 4). 
Vier der Platten erhalten eine Fräsung, teils 
um den Schalternippel nicht zu bremsen, teils 
um den Schalter aufzunehmen, der auf eine 
der Halbzeugplatten gelötet und durch Um- 
biegen der Enden gesichert wird. In drei Ecken 
erhalten drei der Platten 1,1-mm-Löcher, 
andere zentrische 5,2- bzw. 9,2-mm-Bohrun- 
gen (letztere zur Aufnahme des (Б) -Konden- 
sators, der durch das 4-mm-Material auto- 
matisch den geforderten Anschlußabstand 
erhält und unverrückbar und bruchsicher in 
seiner Lage bleibt). Die 1,1-mm-Löcher 
nehmen drei 1-mm-Steigdrähte aus gut löt- 
barer versilberter Bronze auf, die das Gestell 
stabil zusammenhalten. Von vorn werden die 
Kondensator-Aufnahmeplatte und die die 
Tastspitze tragende Leiterplatte aufgeklebt, 
von hinten wird eine A-mm-Buchse eingelötet, 
die wiederum von einer 4-mm-Platte (die der 
Führung beim Schalten dient) und einer PVC- 
Abschlußplatte umschlossen wird. 


Bild 6: Tobitest П im eingeschalteten Zustand 
(Tastspitze ausgefahren) 


Von den vier kupferkaschierten Hp-Platten 
enthalten zwei ein durch die Schaltung ge- 
gebenes einfaches rennlinien-Leitungs- 
muster, und zwar die beiden Platten, zwischen 
denen, auf den niedrigeren PVC-Trägerplatten 
ruhend, die gedruckte Schaltung des elektri- 
schen Teils untergebracht ist. Einer der Steig- 
drähte, der das positive Potential vom hin- 
teren Gestellabschluß zur Leiterplatte führt, 
ist mit deren Folie an einem Punkte verlötet 
und bildet gleichzeitig einen Teil der mecha- 
nischen Arretierung der Schaltung im Gestell. 
Die vordere Abschlußplatte enthält ein Lei- 
tungsmuster, das einmal die in ihr endenden 
Steigdrähte durch Lötstellen in ihren Boh- 
rungen festhält, zum anderen durch zwei 
Kantenlötungen die Leiterplatte vorn mecha- 
nisch sichert und außerdem den Signalweg 
von der waagerechten auf die senkrecht ste- 
hende Leiterplatte fortsetzt. Auf deren Mittel- 
streifen liegt auch der Koppelkondensator- 
anschluß. Die hintere Platte dagegen trägt 
ihre Folie auf der der Hauptleiterplatte ab- 
gewandten Seite. Auch sie ist in Drahtlöt- 
stellenflächen und mMittelfläche unterteilt. 
Hier dient die mittlere Leiterfläche zur Auf- 
nahme der Schalterfeder, die auf diese gelötet 


und zusätzlich noch durch Umbiegen ihrer 
rückwärtigen Enden gesichert wird. Ihr hoch- 
gebogenes Mittelstück dient gleichzeitig zur 
federnden Kontaktgabe für die Batterie. 
Bild 5 zeigt den kompletten Einschub neben 
dem fertigen Gehäuse und Bild 6 das Gerät im 
eingeschalteten Zustand. 

Zur wirtschaftlichen Gewinnung der bemuster- 
ten Gestellplatten wurde im Trennlinienver- 
fahren auf Triazetatfolie mit Tusche ein 1: 4- 
Mehrfachnegativ gezeichnet, so daß in einem 
Arbeitsgang 50 Platten im fotomechanischen 
Verfahren kopiert und geätzt werden konnten. 


Vorrichtungen und Werkzeuge 


Für die Fertigung wurden neben der oben be- 
schriebenen Biegevorrichtung nur einige ein- 
fache Bohrlehren notwendig (Lochen der er- 
forderlichen kleinen Durchmesser verbot die 
Materialdicke), ein Werkzeug für die Herstel- 
lung der Schalterfeder und eine Lehre für die 
Gestellmontage. An weiteren Werkzeugen bzw. 
Maschinen wurden Schlagschere, Tischbohr- 
maschine, Kreissäge und Fräsmaschine be- 
nötigt, außerdem eine Balance, also Hilfs- 
mittel, wie sie im Betrieb stets vorhanden 
sind. 

Für den elektrischen Teil wird die Satz- 
auslese beibehalten, die die Zusammenstellung 


Der im VEB Werk für Fernmeldewesen ent- 


wickelte Ton-Bild-Tester ,TOBITEST“ 
wurde bereits in radio und fernsehen 12 
(1960) vorgestellt. Inzwischen sind nun die 
ersten Exemplare dieses zur Funktionsprüfung 
von Rundfunk- und Fernsehgeräten bestimm- 
ten kleinen Hilfsgerätes in den Handel ge- 
kommen. 

Gegenüber der seinerzeit vorgestellten Form 
hat sich das Äußere dieses kleinen prüfstift- 
ähnlichen Generators geändert, leider nicht zu 
seinem Vorteil. 

In der Grundkonzeption des Gerätes wurde 
„unseres Wissens gegenüber der damaligen Be- 
schreibung nichts geändert. Der Einschalter 
wurde konstruktiv etwas abgeändert. Das Ge- 
rät hat jetzt am hinteren Ende einen Buchsen- 
anschluß, um — soweit erforderlich — eine 
Masseverbindung zum Prüfling herzustellen. 
Durch Druck auf die etwas hervorstehende 
Buchse wird das ganze Gerät im Gehäuse ver- 
schoben, wobei vorn die Prüfspitze austritt 
und das Gerät eingeschaltet wird. Das Aus- 
schalten erfolgt einfach durch Zurückstoßen 
der Prüfspitze, so daß das Ausschalten zwangs- 
läufig nie vergessen werden kann, weil die 
Spitze beim Einstecken des Gerätes sofort hin- 
derlich wird. Der verblüffend einfach kon- 
struierte Schalter hat sich bei dem bereits sehr 
ausgiebig benutzten Testgerät ohne Beanstan- 
dungen bewährt. Man kann den ganzen Auf- 


großtolerierter billiger Bauelemente zu voll- 
wertigen Geräten ermöglicht. Die Bauelemente 
werden dazu in eine Vorrichtung gelegt, die 
federnde Kontakte und zwischen diesen die 
Verdrahtung sowie eine Batterie enthält 
(Bild 7). Wird der Deckel geschlossen, so er- 
scheint bereits das Bildmuster auf dem ange- 
schlossenen Fernsehempfänger, das am Spulen- 
kern auf die gewünschte HF abgestimmt wird. 
Unerwünschte Effekte oder ungeeignete Bau- 
elementekombinationen bzw. Fehler ergeben 
charakteristische Muster und können durch 
Auswechseln des betreffenden Bauelementes 
schnell behoben werden. So wird bereits vor 
der lohnintensiven Arbeit des Schaltens durch 
diesen kurzen Arbeitsgang sichergestellt, daß 
trotz großer Toleranzen einwandfrei zusam- 
menarbeitende Bauelemente eingebaut wer- 
den. Das reduziert die Prüfarbeiten beträcht- 
lich. 


Schlußbemerkung 


Der Sinn dieses Beitrages war es, an einem 
Beispiel zu zeigen, wie durch konsequente An- 
wendung neuer technischer Möglichkeiten 
(Klebetechnik, gedruckte Schaltung, Ver- 
arbeitung von Kunststoffen, Mitrofanow- 
Methode) auch kleine und mittlere Stück- 


bau als mustergültig für eine ökonomische, 
material- und kostensparende moderne Tech- 
nologie bezeichnen. Einige kleine Mängel 
haften dem Gerät noch an: Die Tastspitze 
sollte aus etwas stärkerem Material gefertigt 
werden. Derzeit besteht bereits bei leichtem 
seitlichem Druck die Gefahr des leichten Ver- 
biegens. Hinderlich wird das, sobald das Gerät 
— etwa beim Batteriewechsel — einmal ganz 
aus dem Gehäuse gezogen wird. Dann ist es 
nämlich ein Geduldsspiel, die deformierte Tast- 
spitze wieder in die Führungsbuchse des Ge- 
häuses einzufädeln. Das Herausziehen aus dem 
Gehäuse nach hinten kann auch leicht unge- 
wollt geschehen, wenn eine stramm in der 
Massebuchse sitzende Prüfschnur unachtsam 
abgezogen wird. Die Rastung des Schalters 
bzw. beim Herausziehen des Gerätes aus der 
Hülse ist sehr schwach, wobei das nur zum 
Teilauf einen Exemplarmangel des Testgerätes 
zurückführbar ist. Eine etwas günstigere Lö- 
sung wäre hier ebenso wünschenswert wie der 
zur Zeit noch fehlende, aber sehr praktische 
Clip für die Kitteltasche. Aber alles das sind 
nur Kleinigkeiten, die den Gebrauchswert 
nicht mindern. 

Das Testgerät wurde unter verschiedenen 
Arbeitsbedingungen in mehreren Rundfunk- 
und Fernsehwerkstätten, in der Tonstudio- 
technik und im Wirkungsbereich des Ama- 
teurs erprobt. 


Bild 7: ElektrischeNachbildung des Gerätes zur 
Satzvorauswahl der Bauelemente 


zahlen moderner Geräte billig herstellbar 
sind. Tobitest II ist im RFT-Industrieladen, 
Königsberger Straße, erhältlich. 
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іп Taschenformat für den Rundfunk- und Fernsehservice 


Die Oberwellen der abgegebenen HF-Schwin- 
gung waren noch im Kurzwellenbereich 
(49-m-Band) normaler AM-Mittelklassensuper 
älterer Bauart (z.B. „Schwarzburg“) ein- 
wandfrei nachweisbar, wenn mit dem TOBI- 
TEST die Antennenbuchse angetastet wurde. 
Auf Mittelwelle ergeben sich deutlich heraus- 
gehobene Maxima im Abstand der Grundfre- 
quenz, die eine für die Praxis zureichende Prü- 
fung der Skaleneichung gut zulassen. Eine ge- 
wisse kurze Einarbeitungszeit ist hier wie beim 
ZF-Abgleich, der ebenfalls möglich ist, natür- 
lich nicht zu umgehen, dann ist aber der pro- 
visorische AM-Abgleich — obwohl das Gerät 
natürlich keinesfalls einen Prüfsender ersetzen 
will — bedeutend sicherer als der nach ein- 
fallenden Sendern. Bei der AM-ZF (4. Ober- 
welle bei 470 kHz!) ist das nach typischen 
Klangveränderungen beim Verstimmen der 
Bandlfilter sogar bei etwas abweichender ZF 
recht gut möglich. Ebenfalls sehr praktisch ist 
die induktive Ankopplung an Ferritantenne 
oder Vorkreisspule durch einfaches Annähern 
des TOBITEST an die Spule. Geradezu ideal 
ist das Gerät für überschlägige Funktions- 
prüfungen der ZF- und NF-Stufen bei der 
Fehlereinkreisung. Bei Transistorendstufen ist 
dann bereits die zusätzliche Masseverbindung 
erforderlich. Auch zum Prüfen von NF-Ver- 
stärkern aller Art ist das Gerät sehr gut ge- 

(Fortsetzung auf Seite 45) 
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Grenzfrequenz und Anstiegszeit mehrstufiger RC-Verstärker 


R. GÄRTNER 


Zum Verstärken von Impulsen, deren Fre- 
quenzspektrum den Bereich von 0 bis zu eini- 
gen 107 Hz umfaßt, benutzt man hauptsäch- 
lich RC-Verstärker. Bild 1 zeigt das Prinzip- 
schaltbild eines solchen Verstärkers. Im 
linearen Bereich der Verstärkung, d.h. bei 
Eingangsspannungen u,, die den geraden Teil 
der Kennlinie nicht übersteigen, gilt für dieses 
Prinzipschaltbild das Ersatzschaltbild Bild 2, 
in dem die Röhre durch die Ersatzspannungs- 


R 
quelle u, ~ u + u, 5 =S-.R,-u, und den 
i 


Bild 1: Prinzipschaltbild einer RC-Verstärker- 


Ri д, „C9 G2 
Re 
9 и; 
И? Ca Се А 
M 


Bild 2: Ersatzschaltbild der BeYecstärkerstüfe 


Ersatzinnenwiderstand Бу’ = R; II Ra dar- 
gestellt ist. Zwischen der Anode A, und Masse 
M liegt die Anodenstreukapazität Ca. Über das 
RC-Koppelglied Rg, Cg, nach dem diese Ver- 
stärkerschaltung bezeichnet wurde, ist das 
Steuergitter G, mit der Gitterstreukapazität 
Ce der nachfolgenden Röhrenstufe an die 
Anode A, der ersten Stufe angeschlossen [1]. 
Aus diesem Ersatzschaltbild lassen sich nun 
die Eigenschaften des Verstärkers entnehmen, 
von denen ‚bei diesen Betrachtungen in erster 
Linie interessiert, wie der Verstärker einen 
steilen Impuls verformt. Für diese Eigenschaft 
des Verstärkers sind zwei Kriterien kenn- 
zeichnend, einmal die Abhängigkeit der Am- 
plitude und die Abhängigkeit der Phase von 
der Frequenz einer vom Verstärker übertrage- 
nen Sinusspannung (Frequenzgang der Ampli- 
tude bzw. des Verstärkungsfaktors und Fre- 
quenzgang der Phase) und zum anderen die 
Wiedergabe eines unendlich steilen Spannungs- 
sprunges durch den Verstärker (Sprungfunk- 
tion). Wir betrachten also nur das hochfre- 
quente Gebiet des Durchlaßbandes und können 
demnach das Ersatzschaltbild Bild 2 weiter 
vereinfachen. Dabei treffen wir die berechtigte 
Annahme, daß die Koppelkapazität groß ge- 
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gen die Streukapazitäten und der Gitter- 
ableitwiderstand groß gegen den Anoden- 
widerstand ist. Außerdem fassen wir C, und 
Ce zur gesamten an der Anode wirkenden 
Belastungskapazität С zusammen. Es gelten 
dann folgende Vereinfachungen: 


Cg >C = (Ca + Ce), 
Rg > Ra 


und, wenn wir zur Verstärkung Pentoden ein- 
setzen, 
Ri > Ra 


Bild 3: Vereinfachtes 
Ersatzschaltbild für das 
hochfrequente Gebiet 
des Durchlaßbandes 


Unter diesen Voraussetzungen erhalten wir 
das vereinfachte Ersatzschaltbild Bild 3 mit 
der Ersatzspannungsquelle u, = u- 8. Ra 
und dem Ersatzinnenwiderstand R,’ = R,, an 
dessen Ausgang A, wieder die Belastungskapa- 
zität C angeschlossen ist. 

Bei diesem einfachen RC-Glied stehen der 
Frequenzgang des Verstärkungsfaktors V (f) 
und der Frequenzgang der Phase 9 (f) in einem 
festen Zusammenhang und es genügt, den 
Frequenzgang des Verstärkungsfaktors zu 
kennen. Dann ist auch der Phasengang fest- 
gelegt. 

Zum Berechnen des Frequenzganges des Ver- 
stärkungsfaktors gehen wir davon aus, daß 
sich die Beträge der Teilspannungen über dem 
Widerstand R, und der Kapazität C geome- 
trisch zur Ersatzspannung u,’ addieren: 


(ur)? = (u)? + (ца, )* 
Mit dem Phasenwinkel ф zwischen der Ersatz- 
spannung u,’ und der Ausgangsspannung и, 


R 
ф = arc tan ac? arc tanw RC 


können wir für 
Ur, = U: tan ф = u,- w RC 
setzen und erhalten für die Verstärkung der 
Schaltung die Beziehung 
£ 
ee S-R, 
u Us U: y1 + (wR C}? 


Bezeichnen wir die Verstärkung 5. Б, der 
Röhre mit Vo, so gilt für die auf V, bezogene 
(normierte) Verstärkung 


У (#) N 4 
Vo  yi+(oRC) 


ya > 1 
Bei ER. Frequenz f, = зл БС 
sinkt ү auf den Wert 1/2 = 0,707 oder, im 

© 


logarithmischen Maßstab, auf—3dB ab. Diese 
Frequenz bezeichnet man als ‚‚Grenzfrequenz‘“ 
des Verstärkungsfaktors. Der Phasenwinkel ф 
beträgt bei der Grenzfrequenz 45°, also ist 
tan ф = ВС = 1. Damit kann man also 


Ү() 1 
АЛ 
alt. а 
Ray Raz Ron A, 


и? п =(SRa)”u, 


Bild 4: Vereinfachtes Ersatzschaltbild eines Ver- 
stärkers mit n-gleichen RC-gekoppelten Stufen 


schreiben. Sind zum Erreichen einer größeren 
Verstärkung Vo mehrere Verstärkerstufen in 
Kaskade geschaltet, so erhält man bekannt- 
lich dann die höchste Grenzfrequenz, wenn 
alle Stufen identisch aufgebaut sind, d.h. 
gleiche Widerstände R,, gleiche Kapazitäten С 
und gleiche Steilheiten 5 besitzen. 

Das für das hochfrequente Gebiet des Durch- 
laßbandes eines n-stufigen RC-Verstärkers gül- 
tige Ersatzschaltbild (Bild 4) besteht dann 
ebenfalls aus n gleichen RC-Gliedern. Die Ge- 
samtverstärkung erhält mam durch n-fache 
Multiplikation der Gleichung (1), also 


HT" 
ш» 


Der Verlauf der Gleichung (2) ist fürn = 1 bis 
10 im Bild 5 aufgetragen. 

Es ist nun interessant, die Grenzfrequenzen 
(fe), für einen Verstärker mit n gleichen Stufen 
zu bestimmen. Nach der Definition der Grenz- 
frequenz ist bei {= (8) die Verstärkung 


L) ‚auf [үз abgesunken, es muß also 
n 


1 п 
5 Pepas 
order [ (68) | 2 
fz 
gelten. Durch Umformen erhalten wir das ge- 
suchte Verhältnis der Grenzfrequenzen f, eines 


einstufigen Verstärkers zu (fa) eines n-stufigen 
Verstärkers: 


заде Be D (3) 


=154 


=3d8 


Bild 5; Frequenzgang des Verstärkungsfaktors 
eines RC-Verstärkers mit 1 ·-· 10 gleichen Stufen 


-304 
-35 - 
ы "Т> t 
g 2 2 6 в 00 2 4 6 8 P 2 2 6 а 12 
ee 
h 


Diese Beziehung ist im Bild6 aufgetragen 
(Kurve a). 
Wir können aus dieser z. B. entnehmen, daß 
jede Stufe eines zweistufigen Verstärkers, 
dessen Grenzfrequenz (fı): = 2 MHz betragen 
soll, für eine Grenzfrequenz f, ғ 1,55. (fa)a = 
3,1 MHz ausgelegt sein muß. Die gleiche 
Grenzfrequenz von 2MHz erhält man mit 
einem dreistufigen Verstärker, dessen Stufen 
је eine Grenzfrequenzf,= 2-2 MHz = 4MHz 
besitzen. 
Man erkennt aus den Bildern 5 und 6, daß 
beim Erhöhen der Anzahl n der gleichen Stu- 
fen eines RC-Verstärkers nicht.nur die Grenz- 
frequenz (Ё), absinkt, sondern daß auch der 
Verlauf des Frequenzganges bei höheren Fre- 
quenzen immer steiler abfällt. Die Verstär- 
kung eines einstufigen Verstärkers fällt bei 
Frequenzen, für die RC >1 gilt, auf die 
Hälfte ab, wenn die Frequenz verdoppelt wird. 
Man spricht dann von einem Verstärkungs- 
abfall von 6 dB je Oktave. Bei zwei Stufen 
erhalten wir 12 dB je Oktaye und bei n Stufen 
б-п ав je Oktave Abfall. Je größer also die 
Stufenzähl eines Verstärkers ist, um so weniger 
hohe Frequenzen enthält das Spektrum der 
verstärkten Spannung und um so größer wird 
somit die Anstiegszeit übertragener Impulse. 
Dies gilt natürlich nur für den Fall, daß die 
Verstärkung V, der einzelnen Stufen konstant 
bleibt, d. h., daß die Gesamtverstärkung 
(Vo)n mit der Stufenzahl n ansteigt. Anders 


die Grenzfrequenz f, steigt auf 16 MHz an. 
Die Grenzfrequenz (fz), des Gesamtverstär- 


kers erhalten wir aus Bild 6 zu 


2210 MHz 


f 
(0, = таз 


Wir sehen also, daß die Grenzfrequenz (ke), 


zunächst mit der Stufenzahl n ansteigt, wenn 
man die geforderte Gesamtverstärkung auf 
n-Stufen aufteilt. Nun hat aber eine Erhöhung 
der Stufenzahl n, d. h. eine Verkleinerung des 
Anodenwiderstandes R, nur solange Sinn, als 
man mit diesem Anodenwiderstand eine Ver- 
stärkung V, > 1 erhält. Verkleinert man R, so- 
weit, bis Уе = 1 wird, so kann man selbst mit 
unendlich vielen Stufen keine Gesamtverstär- 
kung (Vo)n>1 erzielen. Das heißt also, daß 
sich die Grenzfrequenz f, der einzelnen Stufen 
bei steigender Stufenzahl n einem Maximal- 
wert fa max asymptopisch nähert. Bei diesem 
Maximalwert ist V,—1, also gilt für fmax mit 
Мз з шша 


о 
5 10% 
9 
8- 
с 74 
64 
5 
4 
LS, 
83 
= 
Ў 21 
т 
6 
© 
= 
5 
10 
9 
81 
74 
6- 
Bild 6: Abhängigkeiten 5 
der Grenzfrequenzen 
(Kurve a) und der An- 4 
stiegszeiten (Kurve b) 
eines RC-Verstärkers 34 
mit 1... 10 gleichen Stu- 
fen sowie der Wurzel 
aus n (Kurve c) von der 24 
Stufenzahl n 
Bild 7: Verlauf der ein- 
zelnen Größen des ange- 
führten Beispieles in Ab- отат р ЕТА ЛЫГ 
hängigkeit von der Stu- 1 2 з 4 5678910 12 1 161820 25 30 35 404550 


fenzahl п > 


liegen die Verhältnisse, wenn die Gesamtver- 
stärkung (Vo)n vorgegeben und konstant ist. 
Betrachten wir als Beispiel einen Verstärker, 
dessen Röhren eine Steilheit S = 10 mA/V 
und eine Kapazität С = 10 pF besitzen. Um 
eine Verstärkung (Vo)n = 100 zu erzielen, 
müßte man bei nur einer Röhrenstufe einen 
Anodenwiderstand 
1 
n 
а = э = 10 КО 
einsetzen. Mit diesem Widerstand erhält man 
eine Grenzfrequenz 
4 
Ї, = ————— 
лка 
Verwendet man dagegen zwei gleiche Röhren- 
stufen, so beträgt mit п = 2 der erforderliche 
Anodenwiderstand jeder Stufe nur 1kQ und 


221,6 MHz 


In unserem Beispiel ist 


0,16 -10 mA; V 


S $ 
10 pF 60 MHz 


Í; max = 
Den Ausdruck 0,16 - S/C bezeichnet man auch 
als „Verstärkung mal Bandbreite-Produkt‘ 
einer Röhre, da er angibt, welche Bandbreite 
(Е. — fı) man mit dieser Röhre bei gegebener 
Verstärkung erzielen kann (f, ist die untere 
Grenzfrequenz, wobei im allgemeinen f, < f, 


gilt). ; 

Während nunmehr f, einem Grenzwert zu- 
f. 

strebt, steigt T nach Gleichung (3) weiter 
ln 
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mit n an. Das bedeutet aber, daß es für die 
Grenzfrequenz (f,), ebenfalls einen Maximal- 
wert geben muß und daß (fa), wieder kleiner 
wird, wenn die Stufenzahl n größer ist als die 
zur Erzielung des genannten Maximalwertes 
von (f.), benötigte Stufenzahl пор. 

Elmore [2] hat berechnet, welche Verstär- 
kung eine Stufe eines n-stufigen Verstärkers 
besitzen muß, damit man eine maximale 
Grenzfrequenz (f,), erhält. Dieser Wert be- 
trägt (Vo)opt = Ve = 1,65. Die Gesamtver- 
stärkung (Vo)n dieses Verstärkers, dessen eìn- 
zelne Stufen mit Vo = (Vo)opt = Ye verstär- 
ken, ist dann 

n 


(оа = (Ve) =® А 
Durch Logarithmieren erhält man daraus die 


_ optimale Stufenzahl п = пор, die man in 


einen Verstärker einsetzen muß, um bei ge- 
gebener Verstärkung (Vo)n eine maximale 


Grenzfrequenz (f,), zu erzielen: 


по = 2 ЧЕ L 4,6 log (Voja (8 
In unserem Beispiel ist der Logarithmus des 
Verstärkungsfaktors log (Vo)n = 2, die opti- 
male Stufenzahl nop 9... 10 und'die maxi- 
male Grenzfrequenz bei dieser Stufenzahl ist 
(fa max)n ~ 100 MHz /3,7 = 27 MHz. Im Bild 7 
sind die von n abhängigen Größen nochmals 
für unser Beispiel aufgezeichnet, Man erkennt, 
daß der Gewinn an Grenzfrequenz besonders 
groß bei Erhöhung der Stufenzahl auf etwa 4 
ist, während mehr Stufen nur noch wenig die 
Grenzfrequenz erhöhen. 
Bisher betrachteten wir das Verhalten des 
Verstärkers bei Aussteuerung mit Sinusspan- 
nungen. Wenden wir uns nunmehr der Be- 
stimmung der Anstiegszeit zu. Die Anstiegs- 
zeit ist ein Maß für die Fähigkeit des Verstär- 
kers, steile Impulse zu übertragen. Man kann 
diese Eigenschaft zwar durch punktweise Mes- 
sung des Frequenzganges des Verstärkungs- 
faktors bzw. der Phase mit Sinusspannungen 
feststellen, einfacher ist es jedoch, auf den 
Eingang einen Spannungssprung U, zu geben, 
dessen Anstiegszeit wesentlich kleiner als die 
Anstiegszeit des zu untersuchenden Verstär- 
kers ist, und die Ausgangsspannung des Ver- 
stärkers oszillografisch auszuwerten. 
Gehen wir dabei wieder von dem einfachen 
Ersatzschaltbild Bild 3 aus, so steigt die Aus- 
gangsspannung über C beim Anlegen eines 
Spannungssprunges U, exponentiell mit der 
Zeitkonstante т = RC auf den Endwert an: 


=1—e 7 (5) 


Für diese einfache e-Funktion würde es ge- 
nügen, die Zeitkonstante т als Maß für die 
Flankensteilheit anzugeben. In der Impuls- 
technik ist dieser ideale Verlauf jedoch sehr 
selten. Meistens durchläuft ein Impuls mehrere 
RC-Glieder oder wird sogar nichtlinear ver- 
formt. Man hat deshalb zur Charakterisierung 
der Übertragungseigenschaften die Anstiegs- 
zeit festgelegt, für die mehrere Definitionen 
bestehen. Am gebräuchlichsten ist die Fest- 
legung, daß als Anstiegszeit die Zeitdifferenz 
gilt, die der Impuls benötigt, um von 10% auf 
90% seines Endwertes anzusteigen. Diese De- 
finition besitzt den Vorteil, daß die mitunter 
sehr flach verlaufenden Übergänge am Impuls- 
beginn und -ende nicht mit berücksichtigt 
werden. 
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Die einfache e-Funktion nach Bild 8 erreicht 


t 
10% des Endwertes nach (+) = 0,1 und 
\ 01 


t 
90% nach È) ==28. 
Ж» 
Die Anstiegszeit ist also 
боп 22T (6) 
und wir erhalten mit ҢС = 1, was bei 
i= Ї, gilt, 
2,2 0,35 
2m f; x T 


tan = (7) 
In der Praxis liegt am Eingang des Verstär- 
kers jedoch kein idealer Spannungssprung an, 
sondern ein Impuls mit einer endlichen 
Anstiegszeit. Wir wollen deshalb untersuchen, 
welchen Einfluß der Verstärker auf einen sol- 
chen Impuls ausübt. Diese Überlegung ist be- 
sonders wichtig bei der Messung einer unbe- 
kannten Anstiegszeit mit einem Oszillografen, 


09 
u2 
% 2 
et 
Tr 
01 
01 23 


S 
T 


Bild 9: Ersatzschaltbild für die Verstärkung eines 
e-Impulses durch einen einstufigen RC-Verstärker 


denn die Anstiegszeit des Oszillografenver- 
stärkers kann unter Umständen das Meßergeb- 
nis stark verfälschen. 

Wir nehmen vereinfachend an, daß der 
Oszillografenverstärker nur eine Stufe mit der 
Anodenzeitkonstanter = RG enthält und daß 
am Eingang ein Impuls der Form u, = U, 

t 


l— e =) anliegt. Dann gilt das Ersatz- 

schaltbild Bild 9, und unter der Voraussetzung, 
daß u = Уо. и, ist, erhalten wir für die 
Sprungfunktion der gesamten Anordnung 


=1+ .e о -e (8) 


T— To 


ае (9) 


Bild 10 für 
t 

—— = 0...1 über — aufgetragen. Bild 11 
Ta To 


enthält die aus Bild 10 entnommenen Werte 
für das Verhältnis Anstiegszeit tan der Aus- 
gangsimpulse des Verstärkers zur Anstiegs- 
zeit tan (o), die man erhält, wenn т = 0 ist. 
Demnach ist bereits ein Meßfehler von 10% 
vorhanden, wenn die Anstiegszeitkonstante 7 
des Oszillografenverstärkers nur ein Drittel 
der Zeitkonstante то des zu messenden Ein- 
gangsimpulses beträgt. Sind beide Zeitkon- 
stanten gleich, so erhöht sich der Meßfehler 
auf 50%. 

Betrachten wir schließlich noch die Ver- 
größerung der Anstiegszeit, wenn man n glei- 
che Stufen in Kaskade schaltet. Für die 
Sprungfunktion eines Verstärkers mit n glei- 
chen Stufen gilt die Beziehung 


(8) у ++ 


зт (О о 


Diese Beziehungen sind im 
T 


Bergen 


Bild 10: Verlauf der Ausgangsspannung eines einstufigen RC-Verstärkers, an dessen Eingang ein mit der 


Zeitkonstante 7, ansteigender Impuls anliegt 


Im Bild 12 ist diese Beziehung ausgewertet 
t 
und fürn = 1... 10 über >= aufgetragen. Es 


ist nun interessant, festzustellen, өр der Zu- 
sammenhang zwischen Grenzfrequenz und 
Anstiegszeit nach Gleichung (7) auch für einen 
n-stufigen Verstärker gilt. Deshalb wurden die 
Anstiegszeiten aus Bild 12 entnommen und 
auf die Anstiegszeit tan des einstufigen Ver- 


x 


mit einer mm-Teilung zu versehen. Nachdem 
man die Zeitablenkung auf einen bestimmten 
Wert z.B. 1 us/cm eingestellt hat, wird die 
X-Achse um 2 cm nach unten verschoben und 
die Höhe des Impulses an der zusätzlichen 
mm-Skala der Y-Achse auf genau 25 mm ein- 
gestellt (Impuls 1 im Bild 13). Nach dieser 
Grundeinstellung bleibt der Verstärkungs- 
regler konstant. Dann betätigt man nochmals 


Stufen 


Bild 11: Verhältnis der Anstiegszeiten der Spannungen nach Bild 10 zur 


Anstiegszeit bei т = 0 


stärkers bezogen. Dieses Verhältnis ist im 
Bild 6 über n aufgetragen (Kurve b). Wie man 
sieht, erhält man annähernd den gleichen Ver- 
lauf wie für die Verhältnisse der entsprechen- 
den Grenzfrequenzen, so daß die Gültigkeit 
der Gleichung (7) nicht nur auf einstufige Ver- 
stärker beschränkt ist, sondern sie kann mit 
einem Fehler < 10% auch für mehrere gleiche 
Verstärkerstufen angewendet werden. 
Außerdem enthält Bild 6 noch die Beziehung 
yn = f (n) (Kuve с). Es ist bekannt, daß sich 
die Anstiegszeiten n von n Verstärkerstufen 
geometrisch addieren, d. h. es gilt 


(ба = 


лгө = tan(1)* л бапа? + ъз Е tan(n)? 
(11) 


Sind alle Stufen gleich und besitzen demnach 
gleiche Anstiegszeiten, so vereinfacht sich die 
Gleichung (11) zu 


(tan)n =x Yn -tan 


Die Abweichungen der Funktion үп = f (п) 
von den tatsächlichen Verhältnissen der An- 
stiegszeiten haben ihre Ursache darin, daß 
Gleichung (11) streng nur für große Werte von 
n gilt. Berücksichtigt man jedoch, daß die 
Meßunsicherheit für Anstiegszeiten ohnehin 
etwa 5.--10% beträgt, so kann man die 
Gleichungen (11) und (12) doch als brauchbare 
Näherungen für die Berechnung von Anstiegs- 
zeiten betrachten. 


(12) 


Für die praktische Messung der Anstiegszeit. 


mit einem ‘Oszillografen hat sich das nach- 
stehend beschriebene Verfahren bewährt. Da 
die meisten Oszillografen einen Raster be- 
sitzen, der nur eine cm- bzw. 5-mm-Teilung 
aufweist, empfiehlt es sich, zu diesem Zweck 
je einen Zentimeter der X- und der Y-Achse 


07 ов 00 10 


аја > 
Bild 13: Praktische Mes- ` 
sung der Anstiegszeit 
mittels Oszillografen 


Kis 
To 


die Vertikalverschiebung und verschiebt die 
Grundlinie um weitere 2,5 mm (10% von 
25 mm) nach unten (Impuls 2). Die Horizon- 
talverschiebung bzw. ein evtl. vorhandener 
Auslöseverzögerer werden dann anschließend 
soweit verstellt, bis die Anstiegsflanke des 
Impulses in den Schnittpunkt der bisherigen 
Grundlinie (die 2,5 mm über der jetzt einge- 
stellten Grundlinie verläuft) mit einer senk- 
rechten cm-Teilung fällt. Dabei wählt man 
diejenige cm-Teilung, die die Anstiegsflanke 
des Impulses die mm-Teilung auf der horizon- 
talen Mittellinie schneidet (Impuls 3). Der Ab- 
stand der beiden genannten Schnittpunkte 


Schwebungssummer, Typ HO32 


Der Schwebungssummer, Typ НО 32, der 
dänischen Firma Radiometer arbeitet mit dem 
Frequenzbereich von 10 Hz --- 21 kHz. 

Die Verzerrung ist kleiner als 0,1% (typisch 
0,03%) von 50 Н2... 10 kHz. Kalibrierte 
Ausgangsspannungen von 300 “У --- 100 V 
stehen in 10 Bereichen zur Verfügung. Der 
Kraftverstärkerausgang liefert bis 4 W in Be- 
lastungen von 5 — 25 — 500 — 2000 — 5000 Q. 
Eine Netzspannungsänderung von 5% gibt 
nur 1 Hz Frequenzänderung. 

Der Schwebungssummer kann auch als Fre- 
quenzmesser von 0 ·-. 21 kHz und als Lei- 


Bild 12: Sprungfunktionen von RC-Verstärkern mit 


ergibt dann, mit dem Maßstab der Zeitablen- 
kung multipliziert, die Anstiegszeit. Im Bei- 
spiel Bild 13 beträgt die Anstiegszeit 


tan = 7,5 mm - 4 us/em = 0,75 us 


Mit diesem Verfahren kann man die Anstiegs- 
zeit auf etwa 5% genau ablesen, während man 
mit Zeitmarken auf höchstens 10% kommt. 


п = 1..- 10 gleichen 
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stungsverstärker (mit den oben erwähnten 
Daten) verwendet werden. 
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Ein Verstärker für Eichzwecke 


Ing. WOLFGANG DENDA 


In der Meßtechnik werden häufig Verstärker 
benötigt, die eine konstante Verstärkung be- 
sitzen. Bekanntlich erfüllt ein normaler Röh- 
renverstärker diese Forderung nicht, denn 
seine Verstärkung wird unter anderem beein- 
flußt durch die Betriebsspannung, die Heiz- 
spannung und das Altern der Röhren. Man 
hilft sich meistens mit einer Stabilisierung der 
benötigten Spannungen und koppelt den Ver- 
stärker stark gegen. Der Aufwand hierfür ist 
recht erheblich und bietet dennoch keine ab- 
solute Gewähr für eine konstante Verstärkung. 
Eine andere Möglichkeit, die Verstärkung 
konstant zu halten, ist die ständige Kontrolle 
mit einem Röhrenvoltmeter. Durch Messen 
der Eingangs- und Ausgangsspannung läßt 
sich die Verstärkung kontrollieren und im Be- 
darfsfalle nachregeln. 

Im folgenden wird eine weitere Methode unter- 
sucht, die dann vorteilhaft ist, wenn für Bich- 
oder Vergleichszwecke ein Verstärker mit einer 
konstanten, genau definierten Verstärkung 
benötigt wird. Das Prinzip ist im Bild 1 dar- 
gestellt. 

Der Verstärker besteht je nach geforderter 
Verstärkung aus 2. п Stufen und ist wenig 
gegengekoppelt. Seine Verstärkung sei 

дее 191-819 


у= = 


TR (1) 


Am Ausgang des Verstärkers liegt ein Span- 

nungsteiler mit dem Verhältnis 
Б, т 

К ||, 


Hierin ist vo die geforderte Verstärkung. 


Bild 1: Prinzip der Verstärkungskontrolle 


Ein zwischen den Punkten A und B liegendes 
Röhrenvoltmeter zeigt die Differenzspannung 
1214 | zwischen diesen beiden Punkten an: 


1 
аа] =|щ—/| зао р @) 
о 


Веі v = у, ist Ua = 0, dagegen bei v =Æ у, ist 
а 0 (4) 


Das Röhrenvoltmeter zeigt also bei der ge- 
forderten Verstärkung ein absolutes Minimum. 
Dadurch ist eine genaue Kontrolle der Ver- 
stärkung gegeben. 

In den meisten Fällen interessiert jedoch nur 
der Betrag der Verstärkung. Es soll nun unter- 
sucht werden, ob bei |v | = Vo im Gegensatz 
zu ю = уе ebenfalls ein Minimum auftritt. 
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Beim Betrachten des Zeigerdiagramms (Bild 2) 
erkennt man: 


[Ua] = Ya + 12 2—2 [20.217 |. созд, 
(5) 


wofür sich auch mit | U | = U 


Ua = YUr+ UA —2-U,-Uy-cosp (6) 


schreiben läßt. Die grafische Darstellung dieser 
Ur 


а 


№, 


Bild 2: Zeigerdiagramm der Spannungen 


Ua 


Ur 


4 ‚у EES 
Ur 

Bild 3: Lage des Minimums bei verschiedenen 

Phasenwinkeln 


Interessant ist nun, wo in diesem Fall das 
Minimum liegt. Aus (6) erhält man für das 
Minimum durch Differenzieren nach U,’ und 
Nullsetzen: 

ГА 
©, = COS ф 
Bei kleinen Phasenwinkeln der Verstärkung: 


ist also die Abweichung des Minimums vom 
СА 


0) 


Wert 


= 1 vernachlässigbar klein. Soll 
1 


der Verstärker in einem großen Frequenz- 
bereich arbeiten, dann muß darauf geachtet. 
werden, daß der Phasenwinkel einen durch die 
geforderte Genauigkeit der Verstärkung ge- 
gebenen Wert nicht überschreitet. 

Bild 4 zeigt einen nach diesem Prinzip auf- 
gebauten Verstärker. Er dient als Stromver- 
stärkungs-Normal für Transistormeßgeräte. 
Der Wert der Stromverstärkung beträgt 100. 
dimensioniert ist der Verstärker für einen 
Eingangsstrom von 1 uA (4: 50%) und einen 
Abschlußwiderstand von etwa 100 О. Der Ver- 
stärker ist eingangsseitig mit 30 О abgeschlos- 
sen, um den Eingangsstrom nicht zu verfäl- 
schen. Außerdem wird dadurch ein konstanter 
Eingangswiderstand trotz Schwankungen des 
Transistoreingangswiderstandes erzielt. Am 
Ausgang des Verstärkers liegt ein Spannungs- 
teiler (bestehend aus 1 МО und 30 Q), um den 
Wert der Ausgangsspannung auf den Wert der 
Eingangsspannung herabzusetzen. Die Span- 
nungsverstärkung des Meßverstärkers beträgt 
am Punkt A 3,33 - 10%. Diesem Wert entspricht 
der Spannungsteiler am Ausgang. Die Ver- 
stärkung ist mit R, stetig regelbar und mit Н+ 
einstellbar. Der Anzeigeverstärker weist keine 
Besonderheiten auf. Er ist auf maximale Ver- 
stärkung eingestellt. 

Der beschriebene Verstärker besitzt keine be- 
sonderen Maßnahmen zur Stabilisierung. Er 
ist außerordentlich klein und im Versuchs- 
muster auf einer 25x15cm großen Platte 
untergebracht (ohne R, und Anzeigeinstru- 


Bild 4: Vollständiger 
Verstärker 


Beziehung zeigt Bild 3. Hierbei wurde als 

Parameter der Phasenwinkel ф gewählt. Das 

Diagramm zeigt, daß sich bei p > 0 zwar noch 

ein Minimum einstellen läßt, jedoch liegt dieses 
/ 


U; 


nicht bei = 1 bzw: 


Minimum mehr 


al rn: 1 


Weiterhin erkennt man, daß das Minimum mit 
größer werdendem Phasenwinkel ф immer 
flacher wird. 


ment). Durch die geringe Stromaufnahme 
von 6 bzw. 4 mA lassen sich sehr kleine Bat- 
terien verwenden. 

Es wurde also mit geringem Aufwand ein Ver- 
stärker geschaffen, dessen Genauigkeit sich 
sehr hoch treiben läßt. Nach dem gleichen 
Prinzip läßt sich auch ein Spannüngsverstär- 
ker aufbauen, nur ist hierfür die Verwendung 
von Röhren ratsam, um einen höheren Ein- 
gangswiderstand zu erzielen. 


Logische Schaltungen 


HORST JANCKE 


Es gibt in der Natur und in der Technik ver- 
schiedene Systeme, die zwei stabile Zustände 
einnehmen können. So kann eine Aussage ent- 
weder wahr oder unwahr, ein Kontakt ent- 
weder geschlossen oder geöffnet sein; eine Tür 
kann geschlossen oder geöffnet sein (digital), 
sie kann jedoch (analog) auch mehr oder 
weniger geöffnet sein. 

G. Boole (1847) war der erste, der die Gesetz- 
mäßigkeit dieser Systeme genau untersuchte. 
Aus diesen Untersuchungen resultiert eine 
mathematische Formulierung, die sogenannte 
Algebra der Logik. Diese trägt speziell in 
den angelsächsischen Ländern die Bezeich- 
nung Boolsche Algebra. 

Die Algebra der Logik beschränkte sich zu- 
nächst mehr oder weniger auf die Naturwis- 
senschaft. Nachdem Shannon im Jahre 1938 
den unmittelbaren Zusammenhang zwischen 
den binären (zweiwertigen) Systemen von 
Natur und Technik aufzeigte, trat sie jedoch 
in den Bereich technischer Diskussionen. Er 
wendete die Gesetze der Algebra der Logik auf 
die Relaisschaltungstechnik an. Daraus ent- 
stand die sogenannte Schaltungsalgebra, mit 
deren Hilfe Schaltungen der digitalen Signal- 


verarbeitung mathematisch erfaßt werden 
können, 
| а) | b) 
с 
Е S 
1 8 
Ж @ 
о h to 
Zeit —— Zeit —— 


Bild 1: Signalformen, a) digitales Signal, b) ana- 
loges Signal 


Zum Erläutern der Begriffe „Digital“ und 
„Analog“ sei erwähnt, daß bei einer Infor- 
mation zu unterscheiden ist, ob der Signal- 
geber die Information an die nachgeschaltete 
Einheit in digitaler oder analoger Signalform 
abgibt. Digital ist z. В. das Ausgangssignal 
eines Schalters, der mit dem geschlossenen 
oder geöffneten Zustand seiner Kontakte die 
nachgeschaltete Einheit darüber informiert, 
ob ein Endzustand erreicht ist oder nicht. 
Hierbei interessieren keinerlei Zwischenstel- 
lungen (Bild 1a). Sind Zwischenstellungen von 
Interesse, so muß man den mechanischen Be- 
wegungsablauf z. B. auf die Welle eines Po- 
tentiometers übertragen ; man erhält dann eine 
„analoge“ Information. Im Gegensatz zu den 
digitalen Signalen besitzt also das analoge 
Signaleinen kontinuierlichen Verlauf (Bild 1b). 
Beide Formen der Signalverarbeitung existie- 
ren heute parallel. Digitale Signale werden be- 
vorzugt in der Steuerungstechnik und bei der 
Nachrichtenübermittlung benutzt. Bisher wur- 
den sie fast ausschließlich in Relaisanlagen 
verarbeitet, jedoch heute in zunehmendem 
Maße in Anlagen mit kontaktloser Steuerung. 
Die Halbleiter- und Magnetkerntechnik hat 
auf diese Entwicklung einen großen Einfluß. 


Analoge Signale dagegen werden vorwiegend 
in der Meß- und Regelungstechnik angewen- 
det. Elektronische Rechner existieren sowohl 
in digitaler als auch in analoger Ausführung. 
Wird ein rein binäres Ziffernrechnen verlangt 
(Dualsystem), lassen sich alle Operationen 
durch bekannte Schaltungseinheiten wie Mul- 
tivibratorschaltungen, magnetische Matrizen, 
Torschaltungen usw. durchführen. 

Am leichtesten beherrschbar ist die Auswahl 
zwischen 0 und 1, erregt und unerregt, ‚ja‘ 
und „nein“ einer physikalischen Erscheinung. 
Schaltkreise haben nur die Alternative, offen 
oder geschlossen zu sein. Begriffe wie „3°; 
„4“, „möglich“, „wahrscheinlich“ oder Wider- 
standswerte gibt es in den Schaltkreisen zu- 
nächst nicht. Die hieraus resultierende mehr- 
wertige Logik ist entsprechend schwieriger zu 
behandeln. 

Logische Verknüpfungen lassen sich aus Rei- 
hen- und Parallelschaltungen binärer Elemente 
mit Arbeits- und Ruheverhalten darstellen. 
In der Schaltungsalgebra sind deshalb nur 
wenige Grundverknüpfungen notwendig. Tech- 
nisch verwirklichen lassen sich diese mit Kon- 
takten, Röhren, Gleichrichtern, Transistoren, 
Magnelkernen usw. Als elektronische Steuer- 
elemente verwendet man im allgemeinen bi- 
stabile Kippschaltungen aus verstärkenden 
Elementen oder aus Ventilelementen. Für alle 
Elemente gilt aber, daß sie nur eine Strom- 
richtung zulassen. Sie stellen also einen Relais- 
kontakt mit einem Gleichrichter dar. Zweck- 
mäßigerweise sollen hierbei die ruhenden 
Schaltungen die Schalteigenschaften von 
Relaiskontakten haben. 


Grundfunktionen 


Die Algebra der Logik bildet die Grundlage der 
drei logischen Funktionen „Und“, ‚Oder‘, 
„Nicht“. Man bezeichnet sie auch als logische 
Verknüpfungen. Für das Prinzip ist es gleich- 
gültig, ob diese Funktionen durch Relais oder 
Schalter oder durch kontaktlose Systeme auf- 
gebaut werden. 

Die vorwiegend verwendeten ,,Опа“- und 
„Oder“-Funktionen sind nur ein Teil der ver- 
wendeten Aussagen. In der industriellen 
Elektronik gewinnen weitere Funktionen an 
Bedeutung. 


Die „Und“-Funktion 


Eine ‚„Und“-Funktion wird als logische Multi- 
plikation (Konjunktion) bezeichnet. Die ein- 
fachste logische Schaltung ist die Reihen- 
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Bild 2: „Und‘“-Schaltung durch Reihenschaltung 
zweier Kontakte 


schaltung zweier oder mehrerer Kontakte 
(Bild 2). Das Relais X spricht nur dann an, 
wenn Kontakt, а ,‚Und‘‘ Kontakt b geschlossen 
sind. Bei elektronischer Steuerung liefert äqui- 
valent hierzu das ‚„‚Und‘-Gatter am Ausgang 
X nur dann ein Signal, wenn die Eingänge a 
„Опа“ b Signal führen. Nach Boole und Shan- 
non setzt man für den Begriff „Und“ das Mul- 
tiplikationszeichen und erhält den Ausdruck 


Бола 


Das Multiplikationszeichen ist natürlich sinn- 
gemäß nicht mit der herkömmlichen Algebra 
identisch. Nach der Gleichung wird also die 
Funktion des Ausgangs X nur dann Eins, 
wenn a und b gleich Eins sind (siehe Tabelle 
im Bild 2). Man kann anstelle der Null und 
der Eins auch gedanklich die Begriffe „‚richtig‘“ 
und ‚falsch‘ bzw. „ja“ und ‚‚nein“ setzen. Die 
Zahl 1 kann sowohl einen offenen als auch 
einen geschlossenen Kreis bedeuten. Es ist 
stets auf die Definition des Autors zu achten. 


Die „Oder“-Funktion 


Die „„Oder“-Funktion wird auch logische Addi- 
tion (Disjunktion) genannt. Mit ihr werden 
voneinander unabhängige Vorgänge zu einem 
Ergebnis verknüpft. In der Relaisschaltungs- 
technik kann auch die ‚„‚Oder“-Funktion an 
einem einfachen Beispiel erklärt werden. Das 
Relais X spricht bereits dann an, wenn Kon- 
takt a „Oder“ Kontakt b geschlossen, d. h. 
gleich Eins, ist (Bild 3). Bei elektronischer 
Steuerung liefert der Ausgang X. des ,,Ойег“- 
Gatter bereits dann Signal, wenn einer der bei- 
den Eingänge; a „Oder“ b, Signal führt. Für 
den Begriff „Oder“ erhält man.den Ausdruck 


F,=a-+b 


Die Funktion des Ausgangs X wird also Eins, 
wenn einer der beiden Eingänge a ‚‚Oder‘‘ b 


Bild 3: „Oder“-Schaltung durch Parallelschaltung 
zweier Kontakte 


gleich Eins ist. Bei der ‚‚Oder“-Funktion zeigt 
es sich deutlich (wie bereits erwähnt), daß so- 
wohl das Multiplikationszeichen bei der 
logischen Multiplikation als auch das Addi- 
tionszeichen bei der logischen Addition einen 
anderen Sinn als in der herkömmlichen Algebra 
haben. Betrachtet man 2. В. die Wertetabelle 
im Bild 3, erkennt man, wie in derletzten Zeile 
die Rechenregeln der Schaltungsalgebra von 
denen der herkömmlichen Algebra abweichen. 
Hierbei hat der klassische Satz der Mathematik 
1+1=2 keine Gültigkeit. Ein Relais kann 
eben nicht mehr als seine Arbeitsstellung 
einnehmen; entsprechend kann ein Gatter am 
Ausgang nicht mehr als Signal führen. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß man mit den 
zwei Hauptfunktionen, der ‚Und“-Funktion 
sowie der ‚„Oder‘“-Funktion, meistens aus- 
kommt. Zur Vollständigkeit soll die dritte 
Funktion, die ‚„‚Nicht“-Funktion, kurz erläu- 
tert werden. Diese drei Grundverknüpfungen 
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genügen völlig, um alle binären Netzwerke zu 
beschreiben. Tatsächlich gibt es noch weitere 
Verknüpfungen, auf deren Beschreibung ver- 
zichtet werden soll. 


Die „Nicht“-Funktion 


Ein binäres System unterscheidet nur zwischen 
zwei Zuständen. Es kennt z. B. nur „wahr“ 
oder „unwahr“, „richtig“ oder „falsch“, „ja“ 
oder „nein“ usw. Ist der eine Zustand nicht 
gegeben, muß zwangsläufig der andere erfüllt 
sein; ebenso umgekehrt. Man hat also die 
Möglichkeit, von dem Zustand der einen Seite 
auf den Zustand der anderen Seite zu schließen. 
Einrichtungen, die diese Aufgabe überneh- 
men, erfüllen die ,„‚Nicht“-Funktion oder logi- 
sche Verneinung (Negation). Bild 4 zeigt ein 
Beispiel aus der Relaisschaltungstechnik. So 


X u 1a = а 


Bild 4: Einfache Darstellung der „Nicht“-Funktion 


steht am Ausgang, also an x (sprich X-nicht), 
das Signal Eins, wenn a == Null ist (oder um- 
gekehrt). Ebenfalls steht dann das Signal Eins 
am Ruhekontakt a (gehört zum Relais des 
Kontaktes a). Der Ausgang von a oder x stellt 
also den inversen Zustand des Eingangs dar. 


Prinzipielle Anwendung 
м 


Bild 5 zeigt verschiedene Formen der „Und‘“- 
Schaltung, auch als Koinzidenzschaltung be- 
zeichnet. Der Ausdruck Koinzidenzschaltung 
ist allerdings nicht ganz richtig, da bei der 
„Und“-Schaltung keine zeitliche Gleichheit 
erforderlich ist. 

Im Bild 5a steht am Ausgang A die Spannung 
U, wenn K, „Und“ K, betätigt werden. Aus- 
gang A im Bild 5b erhält positives Potential, 
wenn an.den Eingängen E, „Und“ Е, positives 
Potential liegt. Durch den Widerstand R 
(Bild 5с) fließt ein Strom, wenn an Gitter E, 
„Und“ an Gitter Е, der Röhre sich genügend 
großes positives Potential befindet. Am Aus- 
gang A der Transistorschaltung (Bild 5d) ent- 
steht ein Spannungssprung, wenn in der Basis 
E, „Und“ in der Basis Е, ein negativer Strom 
fließt; schließlich entsteht in der Wicklung A 
des Magnetkernes (Bild 5e) ein Spannungs- 
stoß, wenn in die Wicklung E, „Und“ in die 
Wicklung E, ein Strom bestimmter Größe und 
Richtung, bei entsprechender Vormagnetisie- 
rung des Kernes, geschickt wird. Die Bilder 5f 
bis k zeigen hierzu die entsprechenden Schal- 
tungen der „Oder“ Funktion. So steht am Aus- 
gang Aim Bild 5f die Spannung U, wenn Kon- 
takt К, „Oder“ K, betätigt wird. Im Bild 5g 
erhält Ausgang A das am Eingang anliegende 
positive Potential von E, ,,Одег“ von E,. An 
der Anode der Röhre entsteht ein Spannungs- 
sprung, wenn entweder Gitter E, „Oder“ Git- 
ter E, genügend negativ gemacht wird; be- 
ziehungsweise entsteht ein Spannungssprung 
an dem gemeinsamen Kollektorwiderstand der 
Transistorschaltung . (Bild 51), wenn in der 
Basis E, „Oder“ in der Basis Е, ein genügend 
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Bild 5: Verschiedene Anwendungsbeispiele von 
„Und“-Schaltungen (a-e) und von „Oder“. 
Schaltungen (f+ k) 


großer negativer Strom fließt. Die Wicklung A 
des Magnetkernes erhält einen Spannungsstoß, 
wenn ebenfalls bei entsprechender Vormagne- 
tisierung in Wicklung В, “Oder“ in Wicklung 
E, ein Strom bestimmter Größe und Rich- 
tung fließt. 

Schaltungen mit dreifacher „Und“-Funktion 
zeigen zwei weitere Beispiele. Die drei Tran- 
sistoren in Reihenschaltung (Bild 6a) werden 
von negativen Impulsen unterschiedlicher Fre- 
quenz und Impulsbreite gesteuert. Am Aus- 
gang A entsteht jetzt ein Spannungssprung, 
wenn an den Eingängen Koinzidenz eintritt, 
d. h., wenn am Eingang Е, „Und“ am Eingang 
E: „Und“ am Eingang E, ein negatives Po- 


a) >= b) 
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Bild 6: Dreifache „Und‘“-Schaltung mit Transi- 
storen 


Zündspannung 


Bild 7: Glimmdiode als m 
Amplitudendiskriminator 


mit dreifacher „Und“- R 
Schaltung Е! 
E2 
Bild 8: Dreifache „Und“. E3 
Schaltung mit Dioden » д 


tential steht. Dieser Zeitpunkt ist im Bild 6b 
deutlich zu erkennen. 

Bild 7 zeigt eine Glimmdiode als Amplituden- 
diskriminator mit dreifacher ‚‚Und“-Schal- 
tung. Die Spannung am Punkt A hängt davon 
ab, wieviel der drei Schaltkontakte betätigt 
sind. Ist ein Kontakt betätigt, beträgt 
U, = !/;-90 V = 30V; sind zwei Kontakte 
betätigt, beträgt U, = ?/s- 90 V = 60 У; bei 
Betätigung aller drei Kontakte beträgt 
U, = °/;:90 V = 90 У. Bei einer Zündspan- 
nung der Glimmröhre von 75 V bedarf es also 
einer dreifachen „Und“-Schaltung, um die 
Röhre zu zünden. Es muß also Kontakt 1 
„Und“ Kontakt 2 „Und“ Kontakt 3 geschlos- 
sen sein. 

Äquivalent hierzu zeigt Bild 8 eine dreifache 
„Und“-Schaltung mit Dioden. Am Ausgang 
erscheint nur dann und nur so lange ein nega- 
tives Signal, wie alle Eingangsspannungen 
negativ sind. 


Praktische Anwendung 


Im folgenden sollen einige praktische charak- 
teristische ‚„Und‘-Schaltungen beschrieben 
werden, die in ihrer Wirkungsweise sogenannte 
Koinzidenzschaltungen sind. Prinzipiell haben 
Koinzidenzstufen die Aufgabe, aus zwei Im- 
pulsreihen, bei getrennten Eingängen, diejeni- 
gen Impulse auszuwählen, die zeitlich zusam- 
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Bild 9: Koinzidenzschaltung mit einer Hexode 


mentreffen. In der Schaltung nach Bild 9 
werden den beiden negativ vorgespannten 
Gittern der Röhre Impulsreihen positiver Po- 
larität zugeführt. Es wird jetzt nur dann 
Anodenstrom fließen und ein Ausgangsimpuls 
entstehen, wenn am Eingang E, „Und“ am 
Eingang Е, ein positiver Impuls steht. Eine 
ähnliche Schaltung läßt sich mit zwei Trioden- 
systemen aufbauen (Bild 10). In dieser Schal- 


0+250V 


Bild 10: Koinzidenzschaltung mit einer Doppel- 
triode 


tung entsteht am Ausgang A nur dann ein 
Impuls, wenn die negativen Impulse an beiden 
Eingängen gleichzeitig (Koinzidenz) eintreffen. 
Es muß also am Eingang E, „Und“ am Ein- 
gang E, ein negatives Signal stehen. Solange 
nicht beide Röhrensysteme gleichzeitig ge- 
sperrt sind, unterdrückt Diode D, die Aus- 
gangssignale. 

Eine Mehrfachkoinzidenzschaltung zeigt 
Bild 11. Die Spannung am Widerstand R, 
steigt erst dann wesentlich an, wenn an allen 
Eingängen E,...n negative Impulse gleichzei- 


(Fortsetzung von Seite 37) 


tig anliegen und somit Rö,...„n sperren. In die- 
sem Moment erscheint am Gitter von Röyn + ı 
ein positiver Impuls, der die Röhre öffnet, so 
daß am Ausgang A ein negatives Signal ent- 
steht. Eine entsprechende Diodenschaltung 
hierzu zeigt Bild 12. Die Spannung am Aus- 
gang A steigt erst dann an, wenn an den Ein- 
gängen E, „Опа“ E,-, „Und“ Е, gleichzeitig 
positive Spannungen liegen. 
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Bild 12: Mehrfachkoinzidenzschaltung mit Dioden 


Ergänzend ist zu sagen, daß sich die Grund- 
verknüpfungen „Опа“ und ‚Oder‘ sowohl 
durch passivee Element (Ventile) als auch 
durch aktive (verstärkende) Elemente dar- 
stellen lassen. 
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TOBITEST II — ein universeller Transistor-Prüfgenerator in Taschenformat 


eignet. Da die abgegebene NF-Spannung be- 
reits gut zum direkten Betrieb eines Kopf- 
hörers ausreicht, ist — im Falle des Testgerä- 
tes z. В. in der Tonstudiotechnik, auch in 
Fernmeldeanlagen u.ä. — auch die Ausprü- 
fung von Kabeladern, Anschlußbelegungen an 
Klemmverteilern usw. sehr einfach möglich, 
so daß die Anwendungsmöglichkeiten gerade 
im NF-Bereich weit über die der Empfänger- 
praxis hinausgehen. Es sei hier nicht zuletzt 
an die vielseitigen Verwendungsmöglichkeiten 
im Amateurwesen (universeller Prülsummer!) 
erinnert, 

Die abgegebene NF-Spannung lag beim Test- 
exemplar bei reichlich 500 mV und damit um 
50% unter dem offiziell angegebenen Wert, die 
NF-Frequenzkonstanz war jedoch auch bei 
stärkeren Temperaturschwankungen (beim 


Testgerät zwischen etwa 0°C und -+40 °C)“ 


relativ gut, die Frequenz lag hier bei etwa 
500... 800 Hz je nach Temperatur, was aber 
gegenüber der in den Daten genannten Fre- 
quenz vorteilhafter erschien. Eine Abweichung 
der HF von den vorgegebenen 94 kHz war in 
der praktischen Anwendung auch bei stärkeren 
Temperaturschwankungen nicht feststellbar. 
Die Betriebsdauer pro Batterie (1,5-V-Gnom- 


zelle) dürfte nach den bisherigen Erfahrungen 
die angegebenen 1000 Stunden durchaus er- 
reichen. 

Übrigens dürfte es dem Fachmann und ge- 
übten Amateur nicht schwerfallen, den Gene- 
rator auf einen ,,сегадеп“ Frequenzwert von 
100 kHz abzustimmen, falls die Anwendung 
vorwiegend als Eichmarkengeber (Amateur- 
sektor!) und nicht als TV-Tester erfolgen soll. 
Dem Hersteller sei hier der Vorschlag unter- 
breitet, eine zweite Version dieses Gerätes — 
ohne sonstige Änderung mit einem HF-Tran- 
sistor, etwa ОС 872 bestückt — speziell für 
HF-Anwendungen und mit entsprechend hö- 
herer Grundfrequenz (500 kHz oder 1 MHz) 
anzubieten, womit dann ohne weiteres auch der 
gesamte Kurzwellenbereich erfaßbar wäre, was 
insbesondere für den HF-Techniker und Kurz- 
wellenamateur von Interesse wäre. 

Die zunächst mit etwas Skepsis vorgenomme- 
nen Tests an TV-Empfängern ergaben, daß 
selbst hier nach etwas Einarbeitung der 
TOBITEST sehr nützlich ist. Zwar kann von 
einem derart einfachen Gerät nicht die Prü- 
fung von UKW- oder FM-ZF-Teilen erwartet 
werden. Das Testexemplar jedenfalls ergab 
hier unter verschiedenen Bedingungen keine 


Ergebnisse. Durch zweipoligen Anschluß an 
den Bingang der Videoendstufe bildet sich je- 
doch auf dem Bildschirm ein feststehendes 
Punktmuster (Zeilensynchronisierung mit 
94 kHz = 6facher Zeilenfrequenz, Bildsyn- 
chronisierung durch Oberwelle der NF- 
Schwingung!), das neben der Einstellung der 
Bildlinearität und Zeilenlinearität sowie der 
Bildlage auch eine Abschätzung der Funktion 
der Videoendstufe und der Kippteile ermög- 
licht. Sobald man mit dem Punktmuster des 
jeweiligen TOBITEST-Exemplares vertraut 
ist, können aus dessen Aussehen von Fall zu 
Fall schon recht weitgehende Schlüsse ge- 
zogen werden, was sich insbesondere für den 
Servicemann und bei: fehlender Senderaus- 
strahlung als sehr nützlich erweist. Eine be- 
achtliche Vielseitigkeit, wenn man die ver- 
blüffend einfache Konstruktion des Gerätes 
(ОС 810!) betrachtet. I 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß dieses 
Gerät, falls es in genügender Stückzahl im 
Handel erscheint — dies an die Adresse 
unserer Handelsorgane! — ein echter Schlager 
zu werden verspricht. 


J akub aschk 
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Heimtongerät BG 23-2 


Dieses Gerät stellt eine Weiterentwicklung des 
bereits bekannten BG 23-Typs dar. Durch 
seine einfache Bedienung und sein relativ 
kleines, formschönes Äußeres hat es bereits 
viele Freunde gefunden. So erfüllt auch 
diese Weiterentwicklung die in sie gesetzten 
Erwartungen. Die moderne Technik zeigt 
sich hier an einer wenig sichtbaren aber da- 
für um so wichtigeren Stelle. So wurde der 
Entzerrer in der Form einer gedruckten Schal- 
tung aufgebaut. 

In übersichtlicher Form sind hier die Bau- 
elemente sowie der Aufnahme—Wiedergabe- 
schalter auf einer 13 x 20 cm großen Leiter- 
platte angeordnet. Für den Reparaturtech- 
niker vorteilhaft läßt sich diese Platte nach 
dem Entfernen zweier Scheibensicherungen 
und dem Lösen zweier Steckverbindungen aus 
dem Gerät herausklappen. Danach sind die 


a) b) 
22К0О МЕ 


50ка 2250F 
250 kQ 


Bild 2: Aussteverungsanzeige a) neve Ausführung beim BG 23/2 b) alte 


Ausführung beim BG 23/1 


Röhren sowie die anderen Bauelemente gut 
zugänglich. Der Netzteil nebst Motor befindet 
sich hinter einer Abschirmwand im hinteren 
Teil des Gerätes. Ein Teilstück des Netz- 
teiles, das zur Gittervorspannungserzeugung 
dient, ist ebenfalls auf einer separaten Leiter- 
platte untergebracht. 

Der Antrieb änderte sich nicht. Nach wie vor 
werden die Tonrolle und die Kupplungsunter- 
teile über Motor und Spannrolle von drei 
parallel laufenden Rundriemen angetrieben. 
Das Tastenaggregat mit seinen vier Tasten 
steuert die Funktionen Aufnahme—Wieder- 
gabe, schneller Vor- und Rücklauf sowie Stop 
elektrisch, wobei die Andruckrolle mecha- 
nisch betätigt wird. 
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Bild 1: Innenansicht des BG 23/2 


a) 


D) 


Bild 3: Löschgenerator, a) neve Aus- 
führung beim BG 23/2, b) alte Ausfüh- 
rung beim BG 23/1 


Durch Drehen des rechts befindlichen Knopfes 
wird das Gerät eingeschaltet und die Laut- 
stärke geregelt. Darunter befindet sich die 
Aussteuerungsanzeige mit der EM 84. Durch 
Drehen des linken Knopfes wird der Entzerrer 
auf „Aufnahme“ geschaltet. Darunter befin- 
det sich der Eingangswahlschalter, mit dem 
der Verstärker wahlweise auf Mikrofon- oder 
Rundfunkaufnahme umgeschaltet wird. 


E(C)LET 


PLEPFLFFELELELRER 


Beide Eingänge gehen lediglich mit verschie- 
denen Eingangswiderständen (Mikrofon 
1 MQ, Rundfunk 50 КО) auf die erste Stufe 
der ECC 83. 


Nun zu den übrigen Neuerungen des Gerätes. 


Die Abdeckplatte des Gerätes hat sich, wenn 
auch nur gering, so aber doch zu ihrem Vorteil 
verändert. Der Schiebeknopf des Eingangs- 


wahlschalters kann jetzt, durch einen 
schmalen Schlitz geführt, nicht mehr aus- 
brechen und ins Innere des Gerätes fallen. 
Ebenso ist der Sehschlitz für die Aussteue- 
rungsanzeige den Abmessungen des Leucht- 
balkens angepaßt worden. Der Aufnahme- 
Wiedergabeschalter läßt sich leichter be- 
tätigen, da sich seine Konstruktion verein- 
facht hat. Damit ist leider auch die optische 
Kontrolle (das Lämpchen) fortgefallen. Es 
hätte auch ohne das Fenster den Kunststoff 
der Abdeckplatte durchschienen. Der neue 
Schaltschieber, dessen Gegenkontakte in die 
Leiterplatte eingelötet sind; macht einen 
sehr robusten und soliden Eindruck. Er wird 
durch eine Feder immer in die Stellung Wie- 
dergabe gezogen. Durch den mit der Stop- 
taste verriegelten Aufnahmeschalter wird er 
von einem Federbügel in die Aufnahmestel- 
lung gezogen, aus der er durch seine Feder bei 
Betätigung der Stoptaste in die Stellung 
Wiedergabe zurückspringt. 

Als Abänderungen in der elektrischen Schal- 
tung fällt der Löschgenerator auf, der in 
seiner neuen Form eine größere Anschwing- 
sicherheit und eine größere HF-Leistung 
bringen soll. А 
Ebenfalls neu ist hier die Auslegung der Aus- 
steuerungsanzeige. In der Ausführung BG 23-1 
erzeugte eine Verdoppler-Schaltung mit zwei 
Dioden die erforderliche Steuerspannung. 
Hier übernimmt diese Funktion ein Sirutor in 
normaler Einwegschaltung. 

Auch das Entzerrer-Netzwerk änderte sich 
etwas, und so ist die Entzerrungszeitkonstante 
gegenüber früher 125 us jetzt mit 120 us 
angegeben. 

Zur Verwendung kommt nach wie vor der 
Bandtyp CR mit seiner relativ glatten Ober- 


fläche und dem größeren äußeren Bandfluß. 
In den technischen Daten ist der Frequenz- 
bereich des Bandgerätes mit 60...12000 Hz 
angegeben. 

Entgegen den in der Bedienungsanleitung ge- 
machten Angaben kann die Aufnahme mit 
dem eingebauten Lautsprecher nicht mit- 
gehört werden. Der 5-MQ-Widerstand, der 


Aufnahme 
Wiedergabe Rdf Mikrof Wiedergabe 
/ 1 у 


0 Gitter ЕСС 3 


Bild 4: Eingangswahlschalter 


im BG 23-1 eine geringe NF-Spannung von 
der Anode EC(L) 81 auf das Gitter der 
E (C) L 81 führte, fehlt in der neuen Aus- 
führungsform, 

Die Bedienung und die Arbeit mit dem Gerät 
machen Freude durch seine Einfachheit. 
Abgesehen von kleinen, an dem zur Ver- 
fügung stehenden Gerät festgestellten Justier- 
fehlern machte das Gerät nach deren Besei- 
tigung gute Aufnahmen. 

Der Gleichlauf war für die niedrige Band- 
geschwindigkeit sehr gut. Selbst klassische 
Musik wird gut und mit erstaunlicher Dyna- 
mik wiedergegeben. Wolfgang Merten 


Reparaturhinweise für das BG 23-1 


Da dieses Gerät erst seit einiger Zeit in den 
Werkstätten auftaucht, soll eine kurze Zu- 
sammenfassung einiger sich zum Teil wieder- 
holender Fehler gegeben werden. 


1. Gerät läuft nicht an 


Hierbei handelt es sich um einen Fehler, der 
besonders bei Geräten mit dem Werkabgang 
1960 auftritt. Die Kontaktschieber vom 
'Tastenaggregat platzen aus. Die Tasten- 
schieber lassen sich jedoch mit einigem Ge- 
schick auswechseln, ohne daß das Gerät aus- 
zubauen ist. Die vier Blechlaschen, die den 
Kontaktsatz halten, sind gerade zu biegen 
und mit einem großen Schraubenzieher beide 
Hartpapierplatten gleichmäßig abzuheben. 
Danach können die Schieber ausgewechselt 
werden. 


Diese Ursache gilt auch für folgende Fehler: 
Vor- und Rücklauf gehen nicht, keine Wieder- 
gabe, und Bremsen ziehen nicht. 


2. Aufnahme leise 


Sämtliche Spannungen entsprechen den ge- 


forderten Messungen. Beim Verfolgen des 
NF-Signals mit dem Kopfhörer war erst am 
Widerstand К,, ein vermindertes Signal þe- 
merkbar. Nach Trennen der Verbindung zum 
Schalter Бүгү war das Signal voll da. Es lag 
ein Masseschluß im Paket des Schalters 
Sary vor. Der Schalter wurde demontiert, und 
die Schrauben wurden mit neuem Isolier- 
schlauch überzogen. 


3. Aufnahme-Wiedergabe leise 


Diese Fehler treten auch dann auf, wenn man 
durch Schaltgeräusche und Leuchten der 


Kontrollampe den Eindruck hat, daß der Auf- 
nahme-Wiedergabeschalter arbeitet. Jedoch 
werden Lampe und Schaltschieber über ge- 
trennte Knebel geschaltet. 

Beide Knebelschrauben sind anzuziehen 
(ohne Ausbau) und die beiden M-4-Schrauben 
zu lösen, die die Schiebeschalterbahn halten. 
Der Schalter ist durch Verschieben der Bahn 
in Längsrichtung dann zu justieren. 

Ein defekter Schieber läßt sich durch leichtes 
Anheben der Bahn schnell auswechselw. 
Auch die Fehler ‚keine Wiedergabe über 
Rundfunkgerät“, „keine Aufnahme und Wie- 
dergabe‘“ und ‚„‚verbrummte Wiedergabe‘ sind 
auf diese Fehler zurückzuführen. 


4. Bremsen sowie Vor- und Rücklauf 
gehen nicht 


Es lag ein Schluß in der Anodenleitung vor, 
der auch nach Abtrennen des Ausgangstrafos 
und des Kondensators Cs nicht aufgehoben 
wurde. Nachdem jedoch der Vormagneti- 
sierungstrimmer С.з abgetrennt wurde, war 
die Anodenleitung einwandfrei. Der Trimmer 
hatte vollen Masseschluß. 

Bei diesem Masseschluß kann auch R,, ab- 
brennen sowie die Anodensicherung durch- 
schlagen. 


5. Klirren des Innenlautsprechers 


In manchen Fällen zeigt es sich, daß nur mit 
einem aus dem Gehäuse ausgebauten Laut- 
sprecher eine saubere Wiedergabe vorhanden 
war. Bei näherer Untersuchung stellte sich 
folgender erstaunlicher Fehler heraus. Das 
grüne Bezugsmaterial ist bei der Montage der 
Rahmen durch die Öffnung nach innen ge- 
steckt, dort umgeschlagen und verklebt. Wie 
sich auch an anderen Stellen zeigt, ist der _ 
verwendete Leim hierfür ungeeignet. Das 
Bezugsmaterial löst sich und liegt an die 
Lautsprechermembrane an. Die Reste müssen 
abgeschnitten werden. 


BG 20-5 löscht nicht, oder Löschgene- 
rator setzt aus 


Dieser bekannte Fehler, der oft durch Aus- 
wechseln des 1-kQ-Gitterwiderstandes der 
ECL 82 zeitweise beseitigt werden konnte, hat 
einen anderen Grund. 

Der Katodenelko der ECL82 (50 «F) ist 
zeitweise unterbrochen. Bei Wiedergabe macht 
sich die starke Gegenkopplung kaum bemerk- 
bar, bei Aufnahme jedoch schwingt dadurch 
der Löschgenerator nicht. Der Elko ist auszu- 
wechseln. 


BG 25-1; Band bleibt nach kurzem Lauf 
stehen 


Bei den ersten Geräten dieses Typs sind offen- 
bar die in Kupplungsnähe liegenden Teile zu 
stark gefettet. Nach einiger Zeit dringt näm- 
lich das Fett in die Kupplung ein und macht 
diese unwirksam. Ein Nachstellen an den bei- 
den seitlich in die Kupplung führenden 
Madenschrauben brachte keinen Erfolg. Die 
Kupplung mußte vollkommen zerlegt werden. 
Nach Abreiben der Lederscheiben sowie ihrer 
Laufbahn mit Spiritus arbeitete die Kupplung 
wieder einwandfrei, 

Die Ursache für aussetzende Aufnahme und 
Wiedergabe bei diesem Gerät sind oft die 
Ohrhörer- sowie Telefonadapterbuchse, deren 
Kontakte dann bei Auftreten dieses Fehlers 
zu justieren sind. 


Wolfgang Merten 
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Germaniumdioden als veränderliche 


Widerstände in Spannungsteilern 


LOTHAR STEINKE 


Allgemeines 


In der Nachrichtentechnik besteht oft der 
Wunsch, ein im Nachrichtenkanal liegendes 
Dämpfungsglied aus der Ferne beeinflussen 
zu können. Dabei kann es sich um reine 
Steueraufgaben handeln oder auch um rege- 
lungstechnische Probleme. Eine Fernbeein- 
flussung der Dämpfung hat verschiedene Vor- 
teile: Der Führungsort wird vom Stellort 
getrennt. Der zu regelnde oder zu steuernde 
Energiefluß braucht keine Umwege zu neh- 
men, daher ist die Störbeeinflussung gering. 
Für solche Fernsteuerungen verwendet man 
gern Gleichspannungen, da durch sie dem 
Wechselstromnutzsignal keine Störsignale 
überlagert werden können. In Regelkreisen 
fällt die Regelspannung meist als Gleich- 
spannung an und kann daher direkt auf das 
Stellglied einwirken. 

Bei großen Signalpegeln und kleinen geforder- 
ten Klirrgraden läßt sich die Dämpfungsrege- 
lung nur durch Motorregler (Verstellen eines 
Drehwiderstandes durch Motor), Halbleiter- 
widerstände (bei denen der Widerstand durch 
Erwärmung geändert wird und wobei die 
zur Verfügung stehende elektrische Leistung 
in Heizleistung umgewandelt werden muß) 
oder Fotowiderstäinde (Umwandlung der 
elektrischen Leistung in Lichtleistung) ver- 
wirklichen. 

Bei kleinen Signalpegeln und nicht zu hohen 
Anforderungen an die Klirrfreiheit kann man 
aber auch die gekrümmte Kennlinie einer 
Germaniumdiode zur Regelung ausnutzen. 


Die Beziehungen zwischen Diodenkenn- 
‚ linie und dynamischem Widerstand 


Im folgenden wird die Diodenkennlinie in 
Durchlaßrichtung auf Regelmöglichkeiten 
untersucht. Aus Bild 4 ersieht man, wie der 
differentielle Widerstand vom Arbeitspunkt 
abhängt. ы 

Für den Strom durch einen pn-Gleichrichter 
gilt: 


= (хт) (1) 
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Bild 1: Diodenkennlinie in Durchlaßrichtung 
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Darin bedeuten: 

q die Elementarladung (1,6 - 10-2? Asec) 

k die Boltzmannsche Konstante 

(1,4 -10-23 Wsec/°K) und 

T die Kristalltemperatur in °K (300 °K bei 
Zimmertemperatur). 

kT Я 


ze Оһ ist das Spannungsäquivalent für die ` 


mittlere kinetische Energie eines Elektrons 
bei der absoluten Temperatur T. Bei Zim- 
mertemperatur ist U = 26 mV. Man kann 
für Gl. (1) auch schreiben: 


Wa 
К к се ) 


Der Sättigungsstrom І, hängt von den Eigen- 
schaften des p- und des n-Gebietes ab. Mit 
diesen Eigenschaften kann man die gesamte 
Gleichrichterkennlinie beeinflussen. Es ergibt 
sich aber immer eine Exponentialfunktion, die 
durch den Nullpunkt geht. 


Bildet man den Differentialquötienten 


(1a) 


d 
du 
von Gl. (1a), so erhält man den differentiellen 
Leitwert 


Is _ Um 
Un 


und durch Kehrwertbildung den dynamischen 
Widerstand 


(2) 


_ ба. 


т Е 


е 
Da Gl. (1) nicht für beliebig weite Spannungs- 
bereiche gilt, gehorcht der Verlauf des Wech- 
selstromwiderstandes nur in gewissen Berei- 
chen einer fallenden Exponentialfunktion. 
Bei höheren Durchlaßspannungen nähert sich 
die Diodenkennlinie immer mehr einer Gera- 
den. In diesem Bereich kann die Abhängigkeit, 
des dynamischen Widerstandes vom Arbeits- 
punkt nur noch meßtechnisch erfaßt werden. 
I, ist maßgebend dafür, mit welcher Stei- 
gung die Kennlinie durch den Nullpunkt 
geht. Setzt man in Gl. (3) U = 0 V, so ergibt 
sich 


(4) 


Für die Benutzung der Diode als regelbarer 
Widerstand ist wichtig, daß die Änderung von 
r mit U möglichst groß wird, und zwar in 
differentieller Hinsicht. 


er ne (5) 


au ur 


Gl. (5) ist ein Maß für die Regelsteilheit, die 
umso besser ist, je kleiner der Sättigungs- 
strom I, ist. Weiter interessiert ein großer 


т г | 
Regelumfang = bei zwei extremen Arbeits- 
2 


punkten U, und U;: 


ul) 


En. (6) 


Im allgemeinen wird U, = 0 V sein und U, 
nimmt einen bestimmten maximalen Wert 
man: 
Um 
er таа (7) 
. Im 

Auf dieses Verhältnis hat I, demnach keinen 
Einfluß. 


Schaltungsmöglichkeiten und Klirrfaktor 


Der einfachste Dämpfungsregler ist der 
Spannungsteiler. Für einen regelbaren Span- 
nungsteiler muß entweder 


a) der Teilerwiderstand oder 
b) der Abgriffwiderstand oder 
c) der Teiler- und der Abgriffwiderstand 


regelbar sein (vgl. Bild 2). 

Die Fälle a) und b) haben den Nachteil, daß 
sich der Eingangswiderstand mit r ändert, 
während er bei c) konstant bleibt, wenn Tei- 
ler- und Abgriffwiderstand gegenläufig ge- 
regelt werden. Störend in e) ist der Auf- 
wand. 

Die Schaltung 2b läßt sich — wie sich später 
noch zeigen wird — am einfachsten verwirk- 


a) b) с) 


Bild 2: Regelbare Spannungsteiler 


lichen. Sie hat, wenn der Spannungsteiler in 
einem Regelkreis liegt (z. B. in einem Dyna- 
mikpresser) den weiteren Vorzug, daß über 
dem nichtlinearen Schaltelement immer der 
herabgeregelte Kleinstpegel liegt. Die Klirr- 
faktorberechnung wird daher für die Schal- 
tungsvariante 2b vorgenommen. 

Die Verzerrung der Spannung am nicht- 
linearen Abgriffwiderstand wird dann am 
größten, wenn der in den Spannungsteiler 
hineinfließende Strom nur durch den linearen 
Teilerwiderstand R bestimmt wird, d. h., der 
Strom ist unverzerrt. Es gilt dafür die Bedin- 


R R 
gung 7 >4. Wird ШАР. 0, dann werden auch 


die Verzerrungen Null, wenn der Innen- 
widerstand des speisenden Generators Null 
ist. 
Aus der Taylorentwicklung einer krummen 
Kennlinie lassen sich die Teilklirrfaktoren 
berechnen. Maßgebend für die Gesamtver- 
zerrung ist hauptsächlich der Teilklirr- 
faktor ką, für den man allgemein den Aus- 
druck 

= 2.1.3 (8) 
erhält. S und Т sind dabei die erste und die 
zweite Ableitung der krummen Kennlinie, 
x ist die Amplitude der an der Kennlinie 
liegenden Wechselgröße. Da hier die Ver- 
zerrungen der Spannung in Abhängigkeit von 
dem durch die Diode fließenden Strom inter- 
essieren, sind S und T die erste und die zweite 
Ableitung der Abhängigkeit der Diodenspan- 
nung vom Diodenstrom, Х ist die Stromampl- 


tude. Gl. (1) muß für die Berechnung also 
umgeschrieben werden: 


I+II 
U = Unn = (9) 
I; 
aus 
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ALTE 
лү, 
саа шз > 
a Tp Е 
х ü 
er 


Die, Gleichungen für S und T in dieser Form 
erhält man durch Einsetzen von Gl. (1a) für I 
in den Ableitungen. ü ist die über der Diode 
erscheinende Spannungsamplitude der Grund- 
welle, 


Die Beziehungen in Gl. (8) eingesetzt, er- 


geben: 
Is rar 
Ba 
hr топу 
Ко, = Мау (10) 


Bei z. B. 10 mV Scheitelspannung über der 
Diode muß also mit einem Klirrfaktor von 
10% gerechnet werden. 

In Wirklichkeit ist der Klirrfaktor aus zwei 
Gründen immer etwas kleiner: 


1. Bei der Ableitung von Gl. (10) wurde die 
Annahme gemacht, daß der Strom durch 
den Spannungsteiler nur durch den Teiler- 
widerstand R bestimmt wird. Tatsächlich 
bestimmt aber besonders bei Arbeitspunk- 
ten mit kleiner Spannung und demzufolge 
großem r die Diode den Strom mit; dieser 
wird vorverzerrt und gibt über der Diode 
eine weniger verzerrte Spannung ab. 

2. Bei Arbeitspunkten mit großem U wird 
zwar der Strom nur vom Teilerwiderstand 
bestimmt, dafür gilt aber nicht mehr die 
Exponentialfunktion der Diodenkennlinie, 
und der Wechselstromwiderstand ist weni- 
ger stark nichtlinear. 


Dennoch zeigt die Rechnung, daß die Ver- 
zerrungen in ihrer Größenordnung noch ver- 
hältnismäßig hoch sind. Der Klirrfaktor läßt 
sich vermindern, wenn statt einer Diode zwei 
Dioden in Antiparallelschaltung benutzt wer- 
den. In dieser Schaltung kompensieren sich die 
geradzahligen Harmonischen, wenn die Dio- 


den gleiche Kennlinien haben. Man muß also - 


Diodenpärchen verwenden. 

Gemäß den drei Möglichkeiten im Bild 2 läßt 
sich die Antiparallelschaltung (die Dioden 
liegen gleichstrommäßig in Reihe, wechsel- 
strommäßig parallel) nach Bild 3 verwirk- 
lichen. 

Man erkennt, daß wegen der mehr oder weni- 
ger niederohmigen Gleichspannungsquelle zur 
Regelung der Dioden in den Bildern За und Зс 
Drosseln eingeschaltet werden müssen, um 
dem Wechselstromsignal den Weg gegen Masse 
zu versperren. Der Fall des Bildes 3b läßt sich 
dagegen einfach verwirklichen. Bild 4 zeigt, 
wie die Verzerrungen einer solchen Gegen- 
taktschaltung verlaufen. Bei der Messung 
wurde die Eingangsspannung verändert und 
der Arbeitspunkt der Dioden durch die 


s 


Gleichspannung so verschoben, daß über den 
Dioden immer eine Wechselspannung von 
10 mV gemessen wurde. R war 10 КО. Die 
Messung zeigt, daß der Klirrfaktor praktisch 
unabhängig vom Verhältnis R/r ist. 


Teilerwiderstand und Regelumfang 


Die Extremwerte r, und rm, die dem unge- 
regelten Zustand und dem Zustand höchster 
Ausregelung entsprechen, müssen ein ganz 
bestimmtes Verhältnis haben, das einmal vom 


Auflösung nach R ergibt: 


R= z (п — 1) (и) 
a 
Im 


Bild 3: Spannungsteiler- 
schaltungen mit Anti- 
parallelschaltung 


Bild 4: Klirrfaktor eines 
Spannungsteilers nach 


Коп —— 


Bild 3b in Abhängigkeit 
der Eingangsspannung 
und konstanter Span- 


Bild 5: Grafische Auswertung der Gleichung (12) 


Änderungsverhältnis n der Eingangsspan- 
nung und zum anderen vom Teilerwider- 
stand R abhängt. 

Im Fall b) gilt: 


ЦЕ 0: уз. Тү жш Meike 
37; эш Баразна 

Un, Я rs К+ ть 

Ua m R+n ER 


nung von 10 mV über 
den Dioden, 


== суш $ (12) 


Aus Gl. (12) kann man sofort ersehen, wie R 
dimensioniert werden muß, wenn v, n und ro 
bekannt sind. Bild5 enthält die grafische 
Auswertung von Gl. (12). R/r, macht eine 
Aussage über den Regelwirkungsgrad, d.h., 
wieviel von der Eingangsspannung u, als u, im 
Anfangszustand (wenn also noch keine Regel- 
gleichspannung an der Diode liegt) über dem 
Abgriffwiderstand erscheint. Je kleiner R/ro, 
desto besser ist der Regelwirkungsgrad. Bei 
gegebenem Regelumfang v ist er um so klei- 
ner, je größer die gewollten Änderungen n der 
Eingangsspannung durch den Spannungs- 
teiler sind. R muß dann große Werte anneh- 
men. Andererseits muß man bei gegebenem 
n sehen, daß man v möglichst groß machen 
kann, damit der Regelwirkungsgrad gut 
wird. 
Für eine gute Regelung muß also gelten: 
у 
n 

! 
Wird v/n < 1, so muß nach С, (12) R negativ 
werden, soll überhaupt eine Regelung zu- 
stande kommen. Das erscheint unsinnig. Die 
Wirkung eines negativen Widerstandes kann 
aber schaltungsmäßig durch Schaltung с) im 
Bild 2 erreicht werden. Der Teilerwiderstand 
muß sich eben auch ändern, und zwar gegen- 
läufig zum Abgriffwiderstand. 
Es muß nun untersucht werden, wie sich 
überhaupt der dynamische Widerstand von 
Germaniumdioden in Abhängigkeit von der 
Spannung in Durchlaßrichtung bei verschie- 
denen Typen verhält. Die Bilder 6 und 7 zei- 
gen, daß der dynamische Widerstand bei 
kleinem Upurchiap dem theoretischen Verlauf 
folgt. Der Abfall des differentiellen Wider- 
standes mit steigender Spannung erfolgt im 
logarithmischen Maßstab geradlinig. Mit 
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wachsendem UÜpurcniag tritt die schon erwähnte 
Abweichung von der Exponentialfunktion 
auf, r ändert sich immer weniger und nähert 
sich einem konstanten Wert, weil die Dioden- 
kennlinie immer gerader wird. 

Aus den Widerstandsverläufen sind gut die 
verschiedenen Diodentypen zu erkennen. 
Mischdioden haben eine stark gekrümmte 
Kennlinie und daher eine große Änderung 
von r in Abhängigkeit von der Spannung. 
Richtdioden besitzen eine verhältnismäßig 
gerade Kennlinie nach einem Gebiet stärkerer 
Krümmung und r läuft schnell einem kon- 
stanten Wert zu. Um die Abweichungen ver- 
schiedener Exemplare gleichen Typs zu er- 
kennen, wurden mehrere Verläufe aufge- 
nommen. . 

Die behandelten Zusammenhänge zwischen Н, 
n und v und dem Regelwirkungsgrad werden 
im Bild 8 durch Meßergebnisse an einem auf- 
gebauten Spannungsteiler nach Bild 2b ver- 
deutlicht, der mit zwei Dioden 04A 654 be- 
stückt war. Man erkennt, wie bei vorgegebe- 
nem Regelumfang n (ein Maß dafür ist im 
Bild 8 die Gleichspannung zur Steuerung der 
Dioden) durch einen größeren Teilerwider- 
stand R auf Kosten des Regelwirkungsgrades 
‚erhöht werden kann. 


сакоа 


Der regelbare Spannungsteiler іт Regel- 
kreis 


Die Anordnung des Spannungsteilers mit 
Dioden in einem geschlossenen Regelkreis 
zeigt Bild 9 schematisch. 

Steigt z.B. u, an, dann erzeugt die gleich- 
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spannung 
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Bild 7: Abhängigkeit des dynamischen Widerstandes von der Durchlaß- 


А 
Bild 6: Abhängigkeit des 
dynamischen Wider- 


standes von der Durch- 
laßspannung 


20 їп V т 


Bild 8: Meßergebnisse 
an einem Spannungstei- 
ler nach Bild 2b 


zeitig am Ausgang auftretende höhere Aus- 
gangsspannung u,. nach der Gleichrichtung 
eine höhere Regelgleichspannung, die den 
differentiellen Widerstand der Dioden ver- 
ringert. Das Spannungsteilerverhältnis wird 
herabgesetzt, und dadurch wird die Ausgangs- 
spannung bis auf die beim Proportionalregler 
immer vorhandene Regelabweichung auf den 
vorherigen Wert heruntergeregelt. 

Es interessiert nun, wie die Regelkennlinie 
eines solchen Regelkreises aussieht, d. h. wie 


Bild 9: 


Anordnung des Spannungsteilers mit 
Dioden im Regelkreis 


sich die Spannung u, in Abhängigkeit von u. 
ändert. Nach Bild 1 kann die Regelung des 
differentiellen Widerstandes erfolgen 


a) durch Spannungssteuerung (für die die 
Bilder 6 und 7 aufgenommen wurden) oder 

b) durch Stromsteuerung, wenn die Regel- 
spannung über einen hohen Widerstand R, 
(Bild 9) den Dioden zugeführt wird. 


Spannungssteuerung 


Für die Spannung über den Dioden in Ab- 
hängigkeit von r gilt: 
Ue 


Пе = R 
In 


Es ergeben sich nun zwei Grenzfälle: 


R R 
х) al Ua = Ue’ er 
R Ur 
at 1 = 
В) > ъ= = 


der bekannte 
Abgriffwider- 


Für u. = konst. bildet sich 
Spannungsverlauf über dem 
stand aus (Bild 10). 

Bildet man die Ableitungen für die Fälle б) 
und f), so ergibt sich: 


du, R 
7 гс Й ен 13 
«) dr Ue гё (13) 
du, Ue 
ee 14 
В) WER (14) 


Man sieht, die Änderung ist groß, wenn r/r 
klein wird, d. h., wenn der Regelwirkungsgrad 
schlecht ist. к 

Der Verlauf der Regelkennlinie geht nach 
folgender Funktion vor sich, wenn R> r ist 
und für r Gl. (3) benutzt wird: 


Da nun aber U aus der Ausgangsspannung Uas 
durch Gleichriehtung gewonnen wird und 
zwischen Ua, U, und U strenge Proportionali- 
tät herrschen soll, gilt: 


ДЕ 5 
Eine Reihenentwicklung ergibt nun 
Uae R lg 4 S) 4 Ze) 
14 сраз 
аа +] 


Die Konstanten lassen sich zusammenfassen: 


Ua F M- Ua? 4 mu tee = MU 


Durch Umkehrung der Potenzreihe erhält 
man 


Ua = M: Ue — 0 + M,? 1? + (2 m? — m,) 01,2. ue? 
(15) 


Die Regelkennlinie setzt sich im Fall der 
Spannungssteuerung aus einer komplizierten 
Potenzreihe zusammen. In Wirklichkeit gilt 
dieser Zusammenhang nicht für den gesamten 
Kennlinienbereich, da er unter bestimmten 
Voraussetzungen . erhalten wurde. Wegen 
Gl. (14) ist bei kleinen Eingangsspannungen 
die Ausregelung gering, u, steigt mit u, stark 
an; dann folgt ein Stück der Regelkennlinie 
nach Gl. (15). Bei noch höheren Eingangs- 
spannungen wird die Ausregelung wegen der 
Abweichung der Diodenkennlinie von der 
Exponentialfunktion wieder geringer. Der 
ausnutzbare Regelbereich wird nun durch 
folgenden Umstand erweitert. Bei kleinen 
du, 


Eingangsspannungen ist zwar 7 gering, da- 


УР 


Bild 10: Spannungsverlauf über dem Abgriff- 
widerstand 


ausnutzbarer 
Regelbereich 


1 
1 
а 

а 
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Bild 11: Schematische Darstellung der Regelkenn- 
linie 


dr 

für aber au; wegen der Exponentialfunktion 
groß. Bei großer Eingangsspannung ist es ge- 
rade umgekehrt. Der Verlauf der Regelkenn- 
linie wird also etwas ausgeglichen (s. Bild 11). 
Stromsteuerung 

Die Endgebiete des brauchbaren Regelberei- 
ches werden durch ähnliche Ursachen festge- 


legt wie bei der Spannungssteuerung. Durch 
Umformen von Gl. (1a) erhält man 


Dieser Ausdruck, in Gl. (3) eingesetzt, ergibt 
eine hyperbolische Abhängigkeit des dynami- 
schen Widerstandes vom Diodenstrom: 


Um 
me us 1 
кде (16) 
Für I > Iş kann Gl. (14) vereinfacht werden: 
U 
TS Ер (16а) 


Mit der Annahme R >r muß der theoretische 
Verlauf der Regelkennlinie wie folgt aussehen 
(für r wird Gl. (16) benutzt): 


UT Urn 


Bei Stromeinspeisung über einen hohen Vor- 

widerstand gilt aber 

с. ца 
Ry 

Setzt man diese Beziehung in die vorher- 

gehende Gleichung ein, so ergibt sich: 


I= 


ГАН 


Um 


Das ist eine quadratische Gleichung mit der 
Lösung 


I; > Ry T 5 Бу О 
2с +} ОЗО "6 "Buße 


Ча = 


(17) 
In Arbeitspunkten mit hohem Strom I gilt 
I>1I,, und Gl. (17) vereinfacht sich wegen 


ш = с. е (17а) 


Die Regelkennlinie wird also durch einen Ast 
einer Parabel dargestellt. 


Der Temperatureinfluß auf die Dioden- 


kennwerte 
ә 


Wie alle Halbleiterbauelemente, so zeigen 
auch Germaniumdioden ein temperaturab- 
hängiges Verhalten. Für die Änderung des 
Diodenstromes mit der Temperatur gilt die 
Beziehung: 

10, au Is, eP (2a — 9.) © (в) 
Der Strom steigt nach einer Exponential- 
funktion mit 19 = 9. — 0 an; р ist der 
Temperaturkoeffizient. 
Setzt man für Id, Gl. (1а) ein, so erhält man 
die vollständige Diodengleichung: 


( U 
ҮШ 0—1 
Is, = еш 077) an (9a 1) 


j 3 
Ла. 
— o” o) (09) 


Durch diese Änderung der Diodenkennlinie 
mit der Temperatur (die Kennlinie wird ge- 
dreht und verschoben) muß sich auch der 
dynamische Widerstand ändern, wenn U' kon- 
stant bleibt: 


208 
v, = ls (Ta 


= р 


U 
U ae 
79 = line (20) 


5 


—рЛ# 


19, = 19, "6 (20a) 


Die beiden letzten Gleichungen gelten nur für 
Spannungssteuerung. Zur Berechnung der 
Abhängigkeit r von ® bei konstantem Dioden- 
strom (Stromspeisung) muß in GI.. (19) 
19, = konst. = I gesetzt werden. Man erhält 
durch Umformen: 


-- plô I; 
e ш = po 
I+ e 
Dieser Ausdruck wird in Gl. (20) eingesetzt: 


U th 


Ein Vergleich mit Gl. (16) ergibt 
I-I 
ч ТО: ерй 1) 
Gl. (21) läßt sich etwas umschreiben: 
1 


т, = 13 (21) 


= 
Е un på o 
e 


Al 
ET NETT, 


Aus dieser Gleichung kann man entnehmen, 
daß der Korrekturfaktor von 19, gegen 1 geht, 
wenn I> І, 

(22) 


Gl. (22) enthält den wichtigen Schluß, daß der 
dynamische Widerstand temperaturunab- 
hängig wird, wenn nicht gerade im Gebiet um 
den Nullpunkt gesteuert wird. 

Bild 12 verdeutlicht noch einmal die Zusam- 
menhänge zwischen der r-Änderung mit der 
Temperatur bei Strom- und bei Spannungs- 
steuerung. Man erhält Bild 12, wenn durch 
das Diagramm im Bild 13 ein Schnitt jeweils 
bei I = konst. und bei U = konst. gelegt wird. 
Bei U = konst. ändert sich die jeweilige Nei- 
gung der Kennlinie stark mit der Temperatur, 
bei I = konst. fast nicht. 
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` Die Stromsteuerung ist also ein wesentliches 
Mittel, um den Temperaturgang des Span- 
nungsteilers zu vermindern. Nachteilig bei 
der Stromsteuerung ist, daß eine erhebliche 
Leistung im Vorwiderstand R, verbraucht 
wird. Dieser Nachteil macht sich besonders 
dann bemerkbar, wenn der Spannungsteiler in 
einem Regelkreis liegt und nicht beliebig viel 
Regelleistung zur Verfügung steht. Es er- 
scheint daher angebracht, in solchen Fällen 
eine Spannungssteuerung vorzunehmen und 
den Teilerwiderstand durch NTC-Wider- 
stände ebenfalls temperaturabhängig zu 
machen. 


U =konst. 


U 


Bild 12: Widerstandsänderung bei der Strom- und 
Spannungssteuerung 


Bild 13: Kennlinie in Durchlaßrichtung einer Ge- 
Diode in Abhängigkeit der Temperatur 


i B in wc 
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Bild 14: Abhängigkeit des Temperaturkoeffizien- 
ten von der Durchlaßspannung 
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Че, In mV =m 


Bild 15: Regelkennlinie eines Dynamikpressers mit ОА 643 als Regelorgan, f = 1 kHz 


Wie aber Bild 14 zeigt, ist der Temperatur- 
koelfizient bei kleinen angelegten Spännungen 
nicht unabhängig vom Arbeitspunkt. Vor 
allem zeigt sich eine große Temperatur- 
empfindlichkeit im Gebiet kleiner Spannun- 
gen. Erst bei U > 0,2 У bleibt p = 2%/°C 
= konst. Hieraus folgt, daß die Diodenkenn- 
linie „stückchenweise‘ verschieden verscho- 
ben und gedreht wird. Die großen r-Werte 
ändern sich mehr als die kleinen, die am Ende 
des Regelbereiches liegen. Eine Kompensation 
ist daher schlecht möglich. 

Dafür wird der Temperatureinfluß auf die 
dynamischen Widerstände in der Mitte des 
Regelbereiches durch den Regelkreis ausge- 
regelt, so daß die Regelkennlinie nach-Bild 15 
trotz der Spannungssteuerung eine nur geringe 
Temperaturabhängigkeit aufweist. 


Germaniumdioden bei höheren Fre- 


quenzen 


Alle Betrachtungen und die abgeleiteten Be- 
ziehungen galten nur unter der Voraussetzung, 
daß der dynamische Widerstand der Diode 
reell ist. Im NF-Bereich bis zu 20 kHz ist diese 
Bedingung auch ohne weiteres erfüllt. Bei 
höheren Frequenzen besitzt die Diode eine 
Ersatzschaltung nach Bild 16, dem reellen 
Widerstand ist die Diffusionskapazität Cp 
parallelgeschaltet. 


Bild 16: Diode mit Ersatzschaltbild 


Die Diffusionskapazität hängt von der Span- 
nung in Durchlaßrichtung nach folgender Be- 
ziehung ab: 

еШ 


Cp = е, :е Um 


(23) 


Es ergibt sich ein exponentieller Anstieg mit 
der Spannung. Die Konstanten c, und c, hän- 
gen vom Aufbau der Diode ab, besonders von 
den Eigenschaften des pn-Überganges. Für 
die Grenzfrequenz der Diode ist die Zeit- 
konstante тр maßgebend: 


t= г. Cp 
Mit den Gln. (3) und (23) ergibt sich: 
©ту 90 ебе = konst. 


Die Grenzfrequenz ist unabhängig von der 
Durchlaßspannung und damit vom einge- 
stellten dynamischen Widerstand. Dieser 


Bild 17: Oriskurve des Scheinleitwertes einer 
ОҮ 102 in Abhängigkeit der Durchlaßspannung, 
Ғ = 100 kHz 
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Bild 18: Ortskurve des Scheinleitwertes einer 
OA 720 in Abhängigkeit der Durchlaßspannung 


Zusammenhang wird durch eine Messung des 
Scheinleitwertes einer Diode OY 102 in Ab- 
hängigkeit vom Arbeitspunkt bei f = 100kHz 
bestätigt (Bild 17). Es ergibt sich eine Ge- 
rade, d. h. das Verhältnis r : 1/j оС bleibt kon- 
stant. Für die OY 102 erhält man eine Grenz- 
frequenz von 


= 330 kHz 


4 
Еее То 
Wesentlich günstiger bezüglich des Frequenz- 
ganges verhalten sich Schaltdioden. Im 
Bild 18 ist der Scheinleitwert in Abhängigkeit 
vom Arbeitspunkt einer OA 720 aufgetragen. 
Auch hier ergibt sich eine Gerade. Die Grenz- 
frequenz liegt jedoch wesentlich höher: 


fe = 1 MHz 


Rauschen von Transistoren 


Die Qualität eines hochwertigen Verstärkers 
ergibt sich nicht nur aus den Verstärkungs- 
größen, sondern auch aus den Rauscheigen- 
schaften. Am Ausgang eines Verstärkers ist 
neben dem eigentlichen Signal ein ständiges 
"Rauschen hörbar. Dieses hat seinen Ursprung 
im Inneren der Transistoren. Hinzu kommt, 
daß auch der am Verstärkereingang liegende 
Generatorwiderstand R, zum Gesamtrauschen 
beiträgt. Da das Rauschen der Eingangsstufe 
die größte Verstärkung erfährt, interessieren 
in erster Linie die Rauscheigenschaften der 
ersten Stufe. Liegt am Eingang des Verstär- 
kers eine kleine Signalspannung us, so kann es 
vorkommen, daß diese am Ausgang von der 
Rauschspannung vollkommen übertönt wird. 
Offenbar ist die Übertragungsgüte um so bes- 
ser, je größer das zu verstärkende Signal 
gegenüber der wirksamen Rauschspannung 
ist. Bei einem geforderten Rauschabstand ist 
die untere Grenze des Eingangssignals eines 
Verstärkers festgelegt durch das in ihm er- 
zeugte Rauschen. Aus diesem Grund ver- 
wendet man in Eingangsstufen speziell ent- 
wickelte „rauscharme‘‘ Transistoren (z. B. 
ОС 812). Ganz allgemein kann man sich eine 
Eingangsstufe durch einen Vierpol dargestellt 
denken, in dessen Bingangskreis eine Rausch- 
quelle usg des Generatorwiderstandes Rg und 
eine dem Rauschen des inneren Transistors 
entsprechende Quelle un, liegt (Bild 139). 
Das Rauschen im Transistor setzt sich aus 
verschiedenen Rauschanteilen — 
sches Rauschen eines Widerstandes, Schrot- 
rauschen und Stromrauschen — zusammen. 


Transistor- 


Vierpol 


Bild 139: Rausch-Spannungsquellen im Eingangs- 
kreis 


Diese einzelnen Rauschanteile lassen sich in 
einem Ersatzschaltbild durch Rauschquellen 
darstellen, wonach eine mathematische Be- 
handlung der Rauscheigenschaften des Tran- 
sistors möglich ist. Diese recht schwierige 
und umfangreiche Aufgabe ist in vielen Ver- 
öffentlichungen behandelt. 

Im folgenden beschränken wir uns deshalb auf 
einige grundlegende Erläuterungen. 

Das thermische Rauschen eines Wider- 
standes R läßt sich durch eine Ersatzschaltung 
nach Bild 140 darstellen. Auf Grund der ther- 
mischen Energie führen die freibeweglichen 


thermi-' 
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Elektronen unregelmäßige Bewegungen aus, 
die größere oder kleinere Spannungsimpulse, 
die um einen Mittelwert statistisch verteilt 
sind, zur Folge haben. Der Effektivwert, der 
an den Anschlüssen des Widerstandes auf- 
tretenden Rauschspannung ur, ist abhängig 
von der Größe des Widerstandes R, von der 
Temperatur T und der Frequenzbandbreite 
Af der verwendeten Schaltung. Für die 
Rauschspannung des Widerstandes ergibt sich 
folgende Beziehung: 


и, = }a-k-T-R-Af 


Darin sind: 
T die absolute Temperatur in °K und 
k die Boltzmannsche Konstante 


(134) 


‚ (1,38. 10-22 Ws/°K) 


u=]4KT-R-Af 


Bild 140: Ersatzschalibild eines thermisch rau- 
schenden Widerstandes 


Zur Beurteilung der Rauscheigenschaften des 
Verstärkers dient der Rauschfaktor F. Er ist 
definiert als das Verhältnis der auf den Ein- 
gang bezogenen Gesamtrauschleistung Prges 
zu dem Teil der Rauschleistung P,g, die vom 
Generatorwiderstand herrührt. 


Р, ges wi Prg +Р, int 1 ар 
Prg Prg Tg 


Pa Р, int 


(135) 


Dabei kann man sich Prges aus der auf den 
Eingang bezogenen Rauschleistung des inne- 
ren Transistors P;;nt (interne Rauschleistung) 
und der des Generatorwiderstandes zusam- 
mengesetzt denken. Auf Grund der physikali- 
schen Zusammenhänge im Inneren des 
Transistors ist F von der Kollektorspannung, 
vom Kollektorstrom und von der Temperatur 
abhängig. Günstige Bedingungen erzielt man 
bei einer Kollektorspannung unter 1,5 V, 
einem Kollektrostrom kleiner 1 mA bei einem 
Generatorwiderstand von 400 --- 1000 0. Da 
der Rauschfaktor außerdem von der Fre- 
quenz f bzw. der Bandbreite Af abhängig ist, 
rechnet man in der Praxis mit einem mitt- 
leren Rauschfaktor Fm. Im Bild 141 ist der 
Rauschfaktor in Abhängigkeit der Frequenz 
dargestellt. 

Denkt man sich am Eingang des Verstärkers 
einen Generator mit der Signalspannung us, 
so läßt sich bei einem gewünschten Signal- 
rauschverhältnis, bei dem eine hinreichende 
Übertragungsgüte gewährleistet ist, die 
kleinstmögliche Signalspannung ermitteln. 


Den Ausdruck 
F ger Р, ges 
р 
erweitert mit der am Eingang zur Verfügung 
stehenden Signalleistung P,, ergibt: 


p- Fe, 
Р/Р. ges 
dabei ist 
кы 
Pig Urg? 
' das Signalrauschverhältnis am Transistorein- 
gang und 
Ps- © 
{чыш ышы шш Cp 
Р, ges“ Gp 


mit der Leistungsverstärkung Ср erweitert, 
das Verhältnis Signalleistung zu Gesamt- 
rauschleistung am Ausgang (Signalrausch- 
verhältnis am Transistorausgang). 
Damit wird 
PS Uy’/Urg? 

Cp 


und damit die kleinstmögliche Signalspan- 
nung 


us = Шр ҮЕ. Cp 


oder 
us = }%.К.Т.В. At: Fun: (136) 
2 | izmal- Uce =-1V=konst. 
10? 1 mA|= I. = Parameter! 
8 Еа чаруе = 
6 — = 
4 0,5mA А KE 
Ic 
il на! u 
10, |025 тА. 
Ба | 
4 [= ота 
2 
10° 1 2 
107 2 4680 2 4680 2 46910? 2. 
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Bild 141: Rauschfaktor in Abhängigkeit der Fre- 
quenz = 


Berechnungsbeispiel: 


Für eine Verstärkerstufe sind folgende Werte 
gegeben: 

En = 8 dB (6,2fach,, Ro = КО, 

fa = 50 Hz, fo = 10000 Hz, Af ~40000 Hz, 


Signalrauschverhältnis am Ausgang Съ = 1000 


Nach 01. (136) ist die zur Einhaltung des ge- 
wünschten Signalrauschverhältnisses kleinst- 
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mögliche Signalspannung am Eingang der 
Verstärkerstufe 


Usmin = [5 -1,38 - 10—22. 993. 103.101. 6,4. 10° 
= 832.10=V 


Usmin = 32 uv. 
Ende 
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Mit den kurzen, grundlegenden Erläuterungen 
über das Rauschen von Transistoren beenden wir 
die Reihe Transistortechnik. Ziel dieser Beitrags- 
reihe war es, dem jungen Techniker und Inge- 
nieur klare Vorstellungen über die Wirkungs- 
weise des Transistors und den damit verbundenen 
Schaltungen zu geben. 

Zahlreiche Zuschriften und persönliche Ge- 
spräche zeigten uns, daß es gelungen ist, „viele“ 
mit der Transistortechnik vertraut zu machen 
und gewisse Grundkenntnisse der Halbleiter- 
technik zu vermitteln. 

Wir bitten jedoch um Verständnis dafür, daß im 
Rahmen dieser Beiträge längst nicht alle Pro- 
bleme der Halbleitertechnik erwähnt werde 
konnten. 5 
Eine derartige Beitragsreihe wird niemals An- 
spruch auf Vollständigkeit erheben können. Daher 
bitten wir unsere Leser, der Redaktion bei Ge- 
legenheit mitzuteilen, welche Themen und Fragen 
der Transistortechnik in Zukunft in unserer Zeit- 
schrift noch gründlicher behandelt werden 
sollten. 
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Ein aktuelles Buch 


ING. G. SCHAAF 


Angewandte Fernsehtechnik 
für Industrie, Wirtschaft und Wissenschaft 


Nachdruck der 1. Auflage 
16,7 х 24,0 cm, 232 Seiten, 222 Abbildungen, Ganzleinen 23,— DM 


Während sich vor noch kurzer Zeit das Interesse am Fernsehen nur 
auf die Kenntnis der Wiedergabe beschränkte, braucht heute die 
Wirtschaft mehr und mehr Fachleute, die auch die Technik der Fern- 
sehaufnahmen beherrschen. Denn an Stellen, an denen aus Mangel 
an Raum oder wegen zu großer Gefahr der Mensch selbst nicht 
ständig beobachten und kontrollieren kann, wird in steigendem Maße 
die Fernsehkamera zum dritten Auge des Menschen. Für alle die- 
jenigen, die sich mit den dazu notwendigen Apparaten und Geräten 
befassen wollen oder müssen, ist nun dieses Buch gedacht.. 


INHALTSVERZEICHNIS: 


Grundlagen der Bildübertragung 
Fernsehraster und Fernsehsignal 
Bildaufnahmeröhren und deren Schaltung 


Grundfunktion der Bildaufnahmeröhren 
Aufbau und Arbeitsweise des Super-Ikonoskops 
Aufbau und Arbeitsweise des Super-Orthikons 
Aufbau und Arbeitsweise des Vidikons 

Das Endikon 

Dos Resistron 

Das Statikon 


Video-Verstärker 
Synchron- und Ablenkgeneratoren 


Grundfunktion der Ablenkgeneratoren 

Impulsgenerator 

Impulsteiler 

Impulsverzögerer 

Impulsformierung 

Synchrongenerator für einfaches Raster ohne Zwischenzeile 
Synchrongenerator für Raster und Zwischenzeile 
Sägezahngeneratoren 

Ablenkstufen für Bildaufnahmeröhren 


Aufbau und Wirkungsweise vollständiger Anlagen 

Fernsehanlage mit Superikonoskop-Kamera „Fernsehübertragungsanlage‘‘ 
Fernsehanlage mit Vidikon-Kamera ‚Fernbeobachter‘‘ ЕВА 1 
Fernsehanlage mit Vidikon-Kamera „Fernbeobachter‘‘ FBA 2 
Fernsehanlage mit Vidikon-Kamera ,,Регпаоде“ 

Fernsehanlage mit Vidikon-Kamera ‚Tesla‘ 

Fernsehanlage mit Vidikon-Kamera „PYE' 

Fernsehanlage mit Vidikon-Kamera Typ PTU — CM1 

Fernsehanlage mit Vidikon-Kamera Typ PTU —2 M 

Fernsehanlage mit Super-Orthikon-Kamera Typ PTU — 5 


Hinweise für zweckmäßiges Projektieren der Übertragungswege 
Inbetriebnahme von Fernsehanlagen 
Servicetechnik der Fernsehanlagen 


Nur durch den Buchhandel erhältlich 


VEB VERLAG TECHNIK. BERLIN 


DREI BAUANLEITUNGEN FÜR DIE WERKSTATT 


Ein einfacher Transistorprüfer 


HERMANN RUBBERT 


Durch die zunehmende Anwendung von Transistoren besteht in der Werkstatt und im Labor immer mehr das Bedürfnis, 
Transistoren auf ihre Funktion zu überprüfen. Hierzu genügt in den meisten Fällen die Messung der Restströme und der Strom- 
verstärkung. Wie dies mit einer für die Werkstatt ausreichenden Genauigkeit durch ein einfaches Zusatzgerät zu dem sehr 
verbreiteten Universalmesser vom VEB EAW-Treptow möglich ist, soll nachstehend gezeigt werden. 


Meßprinzip 


Legt man bei offener Basis zwischen Kollektor 
und Emitter eines Transistors eine Spannung, 
so fließt bereits ein geringer Kollektorstrom 
(Bild 1). Dieser Strom wird als Kollektorrest- 
strom Icpo bezeichnet. 


0150] 


Bild 1: Meßprinzip für die Reststrommessung Їр) 


Der Kollektorreststrom ist bei den einzelnen 
Transistoren verschieden und darf einen be- 
stimmten Wert nicht überschreiten. Die maxi- 
mal zulässige Größe ist für jeden Typ im 
Datenblatt angegeben. 

Wird der Basis-Emitter-Strecke des Tran- 
sistors ein konstanter Strom aufgezwungen, so 
wird dieser entsprechend dem ß verstärkt und 
kann mit einem Strommesser in der Kollektor- 
zuführung gemessen werden (Bild 2). Zusätz- 
lich fließt noch der Reststrom Iopo- 


1с 


Ву 


Bild 2: Meßprinzip zur Bestimmung von £ 


Es ist: Iç = (Igp + В) + Icxo- 

Ist der Reststrom Icpo gegenüber dem Kol- 
lektorstrom Iç klein und wird keine zu große 
Genauigkeit der Messung verlangt, so kann er 
vernachlässigt werden. Es wird sich also ent- 
sprechend dem ß ein größerer oder kleinerer 
Kollektorstrom einstellen. Der Strom- 
messer könnte daher zur direkten Ablesung in 
B-Werten geeicht werden. Voraussetzung ist 
hierbei, daß der Basisstrom bekannt ist und 
immer konstant gehalten wird. Die Messung 
des Basisstromes, der bei Vorstufentransisto- 
ren bei einigen uA liegt, bereitet meistens 


wegen der fehlenden Meßinstrumente Schwie- 
rigkeiten. Man hilft sich dadurch, daß man den 
Basisstrom über einen hochohmigen Wider- 
stand zuführt und die Spannung vor dem 
Widerstand auf einen bestimmten Wert ein- 
stellt (Bild 3). Nach dem Ohmschen Gesetz 
läßt sich der Basisstrom dann leicht errechnen, 
wenn die Spannung U-groß ist gegen die etwa 
0,05 --- 0,15 У betragende Spannung (Upr) 
zwischen Basis und Emitter. _ 

Die Stromverstärkung В kann dann leicht 
ermittelt werden: 


Bild 3: Bestimmung von Ig durch Messen der 
Spannung 


Schaltung 


Nach dem obengenannten Prinzip wurde die 
Schaltung nach Bild 4 aufgebaut. Als An- 
zeigeinstrument für Strom und Spannung 
dient ein Universalmesser vom VEB EAW- 
Treptow. Der kleinste Strombereich ist 
1,5 mA bei einer 30-teiligen Skala. Vollaus- 
schlag des Instrumentes soll einem В von 30 
entsprechen. Damit nun ein Transistor das 
Instrument auf Vollausschlag bringt, ist 
hierzu ein Basisstrom von: 


Іс 4,5-10 
)=— Еб азд = 50 ША 
= 30 К 
erforderlich. 


Der Basisvorwiderstand R, wurde, um groß 
gegen den Eingangswiderstand des Transistors 
zu sein und um auf einen gut einzustellenden 
Spannungswert zu kommen, 300 КО groß ge- 
wählt. Die mit P, einzustellende Spannung 


ergibt sich nun zu: 
U = Ip- Ry = 5 - 10 -3 - 10° = 15 V 


Um Transistoren mit einem В > 30 noch mes- 


sen zu können, wurde ein zweiter Meßbereich 
mit В = 60 vorgesehen. Will man wieder mit 
P, die gleiche Spannung (15 V) einstellen, ist 
hierbei ein Widerstand von 600 КО er- 
forderlich. 

Bei В = 60 ergibt sich ein Basisstrom von: 


Ic 4,510 + 
Ip = p = = = 2,5. 10—%Д = 25 uA 
und somit ein Widerstand von: 
U 15 
Ry = — = = 6.10%: 
Б а 6.105 = 600 КО 


Sollte дег Meßbereich mit f = 60 noch nicht 
ausreichen, so kann man die mit Р, einzu- 
stellende Spannung auf 7,5 V verringern. 
Hierdurch verringert sich auch der Basis- 
strom auf die Hälfte, und es muß eine Strom- 
verstärkung von doppelter Größe vorhanden 
sein, um das Instrument wieder auf Vollaus- 
schlag zu bringen. Der Meßbereich ist jetzt 
bis В = 120 erweitert. 


Dec Tr: M42 
Prim: 5500Wdg./0,09 Cut 
Sek: 625Wdg. /0,09 Cul 
Gr: OY 102, OY 112 


g Oder entsprechende Selen- 
gleichrichter 


Bild 4: Schaltung des Transistorprüfers 


Aufbau des Gerätes 


Bild 4 zeigt die Schaltung des Gerätes. 

Die Stromversorgung erfolgt vom Netz über 
einen Netztransformator (M 42). Nach erfolg- 
ter Gleichrichtung steht eine maximale Span- 
nung von 25 V zur Verfügung. Zur Siebung 
der Gleichspannung ist ein Kleinelko von 
200 uF, 30/35 V ausreichend. 

Die maximale Kollektorspannung läßt sich 
mit S, grob und mit P, fein einstellen. 
Sämtliche Einzelteile wurden in einem kleinen 
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Zusatzgehäuse untergebracht (Bilder 5 und 6). 
Die Verbindungen zum Meßinstrument (A, B, 
C, D) erfolgen mittels Polschuhe, die unter die 
Klemmschrauben des Instrumentes geschoben 
werden. 

Die Anschlüsse für das Meßobjekt sind an 
Telefonbuchsen geführt, in die Krokodilklem- 
men gesteckt werden können. Von diesen wird 
der zu messende Transistor dann gehalten. 


Messung 


Nachdem die Verbindung zum Meßinstrument 
hergestellt ist und P, und P, auf Null gedreht 
sind, wird der Transistor eingesetzt. 


Bild 5: Ansicht des 
Transistorprüfers 


я 


>» 
Bild 6: Transistorprüfer 
mit Meßinstrument 


Der Umschalter 8, wird in Rechtsstellung 
gebracht und das Instrument auf 15 V ge- 
schaltet. Mit P, kann nun die Kollektor- 
spannung (nach Datenblatt) eingestellt wer- 
den. Jetzt wird 5; in Linksstellung geschaltet 
und mit P, eine Spannung von 15 V einge- 
stellt. Die Tasten T, und T, sind hierbei nicht 
gedrückt. 


Wird das Instrument jetzt auf den 1,5-mA- 
Bereich geschaltet, so kann der Kollektor- 
reststrom Ісво abgelesen werden. Beim Drük- 
ken der Tasten (T, zuerst) wird sich ein grö- 
Вегег Zeigerausschlag einstellen. Bleibt dieser 


Ausschlag unter 15 Teilstriche, so kann Т, 
gedrückt werden. Die sich nun einstellende 
Zeigerstellung gestattet ein direktes Ablesen 
des ß-Wertes. Ist der Ausschlag des Zeigers 
> 15 Teilstriche beim Drücken von Т,, so ist 
В = Skalenteil x 2. Wie eingangs angeführt, 
wird hierbei der Reststrom Icpo mitgemessen 
und verfälscht, wenn er nicht sehr klein gegen- 
über dem Kollektorstrom ist, das Meßergeb- 
nis. Der Reststrom ist also gegebenenfalls vom 
Meßergebnis abzuziehen. Zeigt z. B. das In- 
strument nach Drücken der Taste T, 25 Teil- 
striche und war der Reststrom Icom 4 Teil- 
striche groß, so ist = 25 — 4 = 21. 


Transistorisierter Glimmlampen-Isolations- und Durchgangsprüfer 


als Taschengerät 


HAGEN JAKUBASCHK 


Der Glimmlampen-Durchgangsprüfer erfreut 
sich im Werkstattbetrieb und auch beim Ama- 
teur wegen seiner universellen Verwendbar- 
keit großer Beliebtheit, sei es zur Durch- 
gangsprüfung von Widerständen höherer 
Ohmwerte oder zur Isolationsprüfung von 
Kondensatoren, Kabeln und dergleichen. 
Beim Fehlen eines Netzanschlusses, d. h. 
allgemein bei ‘der Arbeit außer Haus, wenn 
eine geeignete Spannungsquelle für die Glimm- 
lampe fehlt, bietet ein entsprechend dimen- 
sionierter Transistor-Spannungswandler einen 
sehr günstigen Ausweg. Wie im folgenden 
gezeigt wird, ist durch Kombination einer 
einfachen Sperrwandlerschaltung und eines 
Glimmlampen-Durchgangsprüfers ein klei- 
nes, verblüffend einfaches Taschengerät zu 
schaffen, das als Stromquelle lediglich 
eine Monozelle oder einen kleinen 2-V- 
Trockenakku enthält und dem aus der 
Werkstatt gewohnten Glimmlampenprüfer 
vollständig entspricht. 

Das Mustergerät wurde zusammen mit der 
Batterie (2-V-Trockenakku) in eine kleine 
Plexiglasschachtel eingebaut, deren Volumen 
etwa zwei Drittel einer gewöhnlichen Zigaret- 
tenpackung (!) entspricht. Trotzdem blieb 
wegen der Kleinheit der Einzelteile noch ge- 
nügend Raum, um zusätzlich zur Vervoll- 
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ständigung noch eine kleine Taschenlampen- 
birne für einen normalen Niederspannungs- 
Durchgangsprüfer unterzubringen, um damit 
das Gerät möglichst universell verwenden zu 
können. In diesem Fall werden die Prüf- 
schnüre an die Steckbuchsen Bu, und Bu, an- 
geschlossen. Bu, wurde beim Mustergerät als 
improvisierte kleine Schaltbuchse ausgebildet, 
um den Batterie-Einschalter zu sparen. Der 
bei Bu, eingesteckte Bananenstecker berührt 
hinter der (hinten offenen und etwas ver- 
kürzten) Buchse eine Gegenfeder, an die der 
Batterie-Pluspol angeschlossen ist, so daß bei 
eingesteckter Prüfschnur Plus der Batterie 
mit Bu, verbunden und das Gerät eingeschal- 
tet ist. Die Betriebsdauer pro Batterie richtet 
sich nach Häufigkeit und Dauer der Be- 
nutzung und beträgt selbst bei Dauerbetrieb 
mit dem kleinen 2-V-Akku immer noch etwa 
drei Stunden, reicht praktisch also für einige 
Monate aus. 

Die Hochspannungserzeugung erfolgt hier 
mit einer Sperrwandlerschaltung, die ent- 
sprechend dem Verwendungszweck etwas 
vereinfacht ist und ohne Gleichrichter aus- 
kommt. L, ist die Primärwicklung des Trafos. 
Der Transistor arbeitet hier als Schalter. Im 
durchgesteuerten Zustand baut der über L, 
fließende Strom ein Magnetfeld im Trafokern 


auf, das bei Abschaltung von L, durch den 
gesperrten Transistor zusammenbricht und 
dabei in L, eine Induktionsspannungsspitze 
erzeugt. Es wird hier also nicht das normale 
Übersetzungsverhältnis des Trafos (üblicher 
Transformationsyorgang), sondern ‘die beim 
Abschalten einer Induktionsspule entstehende 
Selbstinduktionsspannung ausgenutzt. Das 
hat den Vorteil, daß in dieser Schaltung für 
La keine besonders hohe Windungszahl be- 
nötigt wird. Sie beträgt hier nur etwa das 
achtfache der Windungszahl von L,; trotzdem 
wird hier eine Spannungstransformation im 
Verhältnis 1:45 erreicht. Zu beachten ist 
dabei lediglich, daß der Transverter niemals 
sekundärseitig unbelastet laufen darf, da 
sonst der Transistor zu Schaden kommt. 

L, ist die Rückkopplungswicklung. R, und 
der 10-Q-Widerstand bilden den Basis- 
spannungsteiler. Als Transistor ist der 
ОС 821 oder der ОС 820 geeignet. Falls 
sekundärseitig etwas geringere Leistung ge- 
nügt, also nicht Wert auf besonders kräftiges 
Leuchten der Glimmbirne gelegt wird, kann 
auch schon ein ОС 816, ОС 815 oder sogar 
ОС 811, ОС 810 ausreichen. Die Transistoren- 
frage ist hier völlig unkritisch. Es ist lediglich 
bei der Einstellung von R, zu beachten, daß 
der für den jeweiligen Transistor zulässige 


Maximalkollektorstrom nicht überschritten 
wird (Stromentnahme aus der Batterie für 
OC 820 -.. 821 max. 150 mA, für OC 815 bis 
816 max. 40 mA, für OC 810 --- 811 max. 
15 mA). Da der Transistor als Schalter arbei- 
tet, entsteht in ihm keine sehr hohe Verlust- 
leistung, so daß auf Kühlschellen usw. ver- 
zichtet werden kann. 


Ebenfalls ziemlich unkritisch ist дег Trafo. 
Im Mustergerät wurde hierfür ein ‚‚Stern- 
chen‘“-Ausgangstralo des Typs К 21 (Funk- 
werk Leipzig) umgewickelt. Die zuoberst lie- 
gende Primärwicklung wurde entfernt. Die 
darunterliegende Sekundärwicklung (Laut- 
sprecherwicklung) hat 60 Windungen 0,25 Сш, 
und kann für L,-gleich beibehalten werden. 
Direkt auf sie wird ohne jede Zwischenlage 1, 
mit 45 Wdg. 0,14 CuL gewickelt. Nach einer 
Lage Isolierpapier kommt die Hochspan- 
nungswicklung L, mit 500 Wdg. 0,1 Си. 
Wegen ders relativ geringen abgegebenen 
Spannung (je nach Glimmlampe 80 ·.. 120 V) 
kann auf Lagenwicklung oder besondere Maß- 
nahmen verzichtet werden. Für L, kann evtl. 
gleich der abgewickelte Draht der ursprüng- 
lichen Primärwicklung des Ausgangsüber- 
tragers benutzt werden. Notfalls kann L, 
auch etwas weniger als 500 Wdg. bekommen, 
da die Windungszahlen nicht kritisch sind. 
Größere Abweichungen sind aber zu ver- 
meiden. Die Anschlüsse von L, werden unter 
Benutzung der vorhandenen Ausführungs- 
litzen verstärkt herausgeführt. Anstelle des 
Übertragers К 21 kann auch ein anderer 
Trafokern ähnlicher Größe (M 20 oder ein ent- 
sprechender EI-Kern, Eisenquerschnitt etwa 
25 mm?), bei geringfügiger Abänderung der 
Windungszahlen auch ein größerer Kern, ver- 
wendet werden. Die im Original wechselseitig 
geschichteten Bleche des Übertragers werden 
jetzt einseitig mit 0,3-mm-Luftspalt ge- 
schichtet. 


Da der Transverter sekundär nicht unbe- 
lastet arbeiten darf, liegt zu L, die Glimm- 
lampe Gl, parallel. Für Gl, und Gl, werden die 
kleinen Röhrchenglimmlampen aus den be- 
kannten Taschen-Prüfstiften (Polprüfern) ver- 
wendet. Da die Glimmlampen nur beim Auf- 
treten des Spannungsimpulses bei Abschaltung 
von L, zünden, der Impuls bei Anschaltung 
von L, aber weit unter deren Zündspannung 
bleibt, ist ein Gleichrichter im Gegensatz zu 
üblichen Sperrwandlerschaltungen hier ent- 
behrlich. Für die Durchgangsprüfung dient 
die Glimmlampe Gl, über Bu, 1 Bu,. Dabei ist 
Voraussetzung, daß Gl, eine etwas geringere 
Zündspannung als Gl, hat. Diese Voraus- 
setzung ist jedoch sehr leicht erfüllbar, da 
zwischen den Zündspannungen der einzelnen 
Exemplare praktisch niemals genaue Über- 
einstimmung herrscht. Die Glimmlampe mit 
der niedrigeren Zündspannung wird sehr ein- 
fach ermittelt, indem beide parallel an L, 
betrieben werden und beobachtet wird, welche 
von beiden aufleuchtet. Diese wird anstelle Gl, 
eingesetzt. Bei zufälliger Übereinstimmung 
kann in Reihe mit Gl, ein Widerstand von 
5... 50 КО geschaltet werden. 


Im Betrieb, ohne Belastung, wird also Gl, 
ständig leuchten, was neben der Transverter- 
Vorbelastung als Funktionskontrolle (Vor- 
handensein der Spannung) willkommen ist 
und als optisches Zeichen dient. Anderenfalls 
kann leicht einmal das Abschalten des Gerätes 
vergessen werden. 


Die Schwingfrequenz des Transverters liegt 
hier im Normalfall bei 1 --- 2 kHz. 

An den Buchsen Bu, | Bu, steht also eine 
Gleichspannung maximal in Höhe der Zünd- 
spannung von Gl, und in Form von Span- 


Schaltung des Glimmlampen-Isolations- und 
Durchgangsprüfers 
nungsimpulsen (Nadelimpulsen) zur Ver- 


fügung mit der im Bild angegebenen Polarität. 
Die impulsförmige Spannung ist für den 
praktischen Gebrauch ohne Bedeutung. Je 
nach dem Widerstand des Prüflings wird Gl, 
zusätzlich zu Gl, mehr oder weniger stark 
aufleuchten, wobei Gl, u. U. verlöschen kann. 
Die Einrichtung ist sehr empfindlich und 
zeigt schon Isolationswiderstände in der 
Größenordnung um 10 MQ und höher deutlich 
an. Falls das in der Praxis stört (Feuchtigkeit 


zwischen Bu, und Bu, kann schon ein Auf- 
leuchten von Gl, bewirken), kann parallel zu 
Gl, ein Widerstand in der Größenordnung 
> 100 КО gelegt werden. Gl, leuchtet dann 
erst auf, wenn zwischen Bu, und Bu, ein ge- 
wisser Mindestwiderstandswert unterschrit- 
ten wird. Zur Unterscheidung, ob im Prüf- 
ling Isolationsfehler oder direkter Kurzschluß 
bzw. Durchgang vorliegt, kann der Nieder- 
spannungsprüfecr mit Ви, | Ви, und der 
1,5-V-Lampe benutzt werden. Für alle Wider- 
stände genügen bereits 0,1-W-Typen. Da der 
gesamte Aufbau völlig unkritisch ist, können 
alle Teile je nach dem verfügbaren Platz eng 
aufgebaut werden, wobei der Raumbedarf 
dann im wesentlichen noch von der Batterie, 
den Glimmlampen — die fest eingelötet wer- 
den — und den Buchsenanschlüssen bestimmt 
wird. Beim Anschluß des Übertragers ist die 
richtige Polung der Wicklungen (siehe Bild) 
zu beachten, wozu Anfang und Ende jeder 
Wicklung bereits beim Wickeln entsprechend 
markiert werden. 

R, wird mit Festwiderständen ausprobiert 
(Milliamperemeter in Batteriezuleitung legen) 
und nicht geringer gewählt, als für normales 
Leuchten der Glimmlampen erforderlich ist. 
In jedem Falle darf R, (Richtwert 160 bis 
2000, mit 5 КО beginnen) nicht kleiner ge- 
macht werden, als es der maximal zulässige 
Kollektorstrom erlaubt. Bei höheren Batterie- 
spannungen als 2 V (Trafodaten gelten für 
alle Batteriespannungen) kann aber die 
Stromabgabe von L, schon vor Erreichen des 
maximalen Kollektorstromes so stark sein, 
daß Gl, bereits überlastet wird. 


Zusatzgerät für Universalmesser l, 11, IV 


WOLFGANG MÄRKER 


Das Zusatzgerät (ZG) nützt den vorhandenen 
Meßinstrumentenpark besser aus und gestattet 
statische Messungen (Strom, Spannung, Wi- 
derstand) rationeller durchzuführen. Das ZG 
wird in Verbindung mit einem handelsüblichen 
Universalmesser (UM) verwendet. Es ent- 
hält zwei Umschalter zum Wechsel der Meß- 
leitungspolarität (Gleichstrom- und span- 
nung), da bei diesen Messungen der UM er- 
fahrungsgemäß oft mit falscher Polarität ange- 
schlossen wird, wenn diese nicht eindeutig 


Bild 1: Ansicht des Zusatzgerätes für UM I, П, IV 


festliegt. Außerdem wird durch das ZG der 
UM zum Ohmmeter und niederohmigen Lei- 
tungsprüfer erweitert. 

Das ZG besteht aus einem PVC-Gehäuse, des- 
sen Höhe und Breite den Abmessungen des 
UM entspricht und dessen Tiefe 50 mm be- 
trägt. Zur Befestigung des Z& am UM dienen 
vier geschlitzte Meßlaschen, die an den Meß- 
klemmen des UM festgeschraubt werden. Zwei 
zweipolige Umschalter, ein Kleinpotentio- 
meter (für die Wider- 


Nullkorrektur bei 


Bild 2: Zusatzgerät mit Universalmeßgerät 


radio und fernsehen 2.1962 57 


standsmessung) und der Kleinstakku (Rulag) 
sind im Innern des Gehäuses untergebracht. 
Vier Meßklemmen für Strom- und Spannungs- 
messung und zwei Meßklemmen für Wider- 
standsmessung vervollständigen das ZG. 
Unterhalb des Reglerknopfes für die Null- 
korrektur ist eine Skala angebracht, die zur 
Umrechnung der angezeigten Skalenteile in 
kQ-Werte dient. 


Kleinpotentiometer 
(Nullkorrektur) 


Meßlaschen 


Polwendeschalter 
(Spannung) ~] 


Haltewinkel f. 
Schalter 


en I 
Meßklemmen 
(Widerstandsmessung) 


Anwendungsbereich 


1. Alle Strom- und Spannungsmessungen 
beliebiger Polarität, soweit sie die Meßbe- 
reiche des UM zulassen 


2. Widerstandsmessung: 
UM-Meßbereich 1,5 V— 
= Widersbetandsreich 1 КО ... 1 MQ 
Meßgenauigkeit + 15% 


Meßlaschen 


Meßlaschen 
(Anschluß UM) 


А 
Bild 4: Schaltung des 
Zusatzgerätes 
Stützplatte für 
„Meßlaschen 
Polwendeschalter 
(Strom) 
> Gehäuse 
> Haltewinkel f. Anku 
Kleinsttrockenakku 
я 
Bild 3: Anordnung der 
Bauelemente im Zu- 
satzgerät 


3./Niederohmige Leitungsprüfung: 


UM-Meßbereich 1,5 V— mit Zusatzshunt 
250 Q 
= Widerstandsbereich 5 О ... 3 КО 


Eichung der Ohmskala 


Zunächst werden die Rx-Meßklemmen kurz- 
geschlossen und der Zeigeräusschlag des UM 


Neue Kleinströhren für die Elektronik 


Von der Firma Valvo kommt eine interessante 
Röhrenneuentwicklung: der Nupeistor. Nu- 
vistoren besitzen ein konzentrisch angeord- 
netes System zylindrischer Elektroden, wobei 
jede Elektrode mit ihrem Träger (Metall- 
scheibe oder Kegel) eine starre Binheit bil- 
det. Das vollständige System ist auf drei 
Halterungsstiften im Boden der Röhre 
(Bild 1), der Keramiksockelplatte, befestigt. 
Die kleinen und leichten Elektroden ergeben 
ein außerordentlich stoß- und vibrations- 
festes System, zu dessen Aufbau keine Glim- 
merteile erforderlich sind. Sämtliche inneren 
Verbindungen werden bei einer Temperatur 
von über 1000 °C in einer Wasserstoffat- 
mosphäre durch Hartlötung hergestellt. Bei 
dieser Temperatur wird der Nuvistor auch 
evakuiert und seine Sockelplatte mit dem 
Stahlblechgehäuse vakuumdicht verbunden. 
Dies bewirkt ein sehr kräftiges Ausgasen, so 
daß spätere Gasausbrüche sicher vermieden 
werden. Die gute Wärmeleitfähigkeit der Löt- 


(Fortsetzung auf Seite 64) 
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Bild 1: Das konzentrische System der Nuvistor- 
Triode Typ 7586 


(Meßbereich 1,5 V—) auf 33 Skalenteile (End- 
ausschlag) mit dem Nullkorrekturregler ein- 
gestellt. Das gleiche Verfahren ist anzuwen- 
den, wenn der niederohmige Bereich (mit 
einem 250-Q-Zusatzshunt über den Span- 
nungsklemmen) wertmäßig festgelegt wird 
(Bild 4). 


Im Mustergerät ergeben sich folgende Werte- 
paare: 


Widerstandsmessung | Leitungsprüfung 


Skt. |MeßwertinkQ| Skt. | Meßwertin Q 


1000 3 


Zusammenfassend ergeben sich bei Benutzung 
des ZG folgende Vorteile: 


1. kein Polaritätszwang der angeschlossenen 
Meßleitungen 


2. kein. Umstecken der Meßleitungen bei 
falscher Polarität bzw. Polaritätswechsel 
3. Rationelle Ausnutzung des Universalmes- 


sers, d. h. Verzicht auf mehrere Einzelmeß- 
instrumente 


Das ZG hat sich seit einigen Monaten im täg- 
lichen Einsatz bewährt. 


Bild 2: Nuvistor-Triode im Größenvergleich mit 
einer Triode üblicher Ausführung (E 86 C) 


Transistorschaltungen der Funkfernsteuertechnik 


Dipl.-Ing. JOHANNES HIELSCHER 


Es gibt viele Möglichkeiten zur Fernsteuerung von Modellen. Man steuert Modelle über Fotozellen mit Lichtstrahlen, über 
Mikrofonempfänger und Schallsender mit Ultraschall, über Magneffeldsender und -empfänger mit magnetischen Wechsel- 
feldern und über HF-Sender und HF-Empfänger mit Kurzwellen. Selbsiverständlich ist die Funkfernsteuerungstechnik allen 
anderen Verfahren überlegen. Hier stehen dem Amateur zur Übertragung der Signale drei Trägerfrequenzen von 13,56 MHz, 
27,12 MHz und 461,04 MHz zur Verfügung. 


Interessante schaltungstechnische Anwen- 
dungsmöglichkeiten ergeben sich für den 
Transistor in der Funkfernsteuerungstechnik, 
einem Interessengebiet, das immer mehr An- 
hänger findet. Da jedoch z. Zt. noch keine 
Diffusionstransistoren kleiner Leistung 
(Panax ~ 80 mW) für die Eingangsstufen der 
Empfänger und größerer Leistung (Pmax 
> 150 mW) für die Endstufen der Sender zur 
Verfügung stehen, wird man in nächster Zeit 
noch immer auf halbtransistorisierte Schal- 
tungen zurückgreifen. Aus diesem Grund sol- 
len der Vollständigkeit halber die Röhren- 
schaltungen, die noch verwendet werden müs- 
sen, erwälmt werden. 


Betriebsarten 


In der Funkfernsteuerungstechnik kennt man 
verschiedene Betriebsarten, die sich prin- 
zipiell in der Art und Weise der Übertragung 
fon Informationen unterscheiden und demzu- 
folge unterschiedlichen technischen Aufwand 
erfordern. * 

Beim A1-Betrieb nimmt man ein hohes Maß 
von Störungsanfälligkeit bei relativ geringem 
Aufwand in Kauf und tastet nur den unmodu- 
lierten Träger. 

Beim A2-Betrieb arbeitet man mit einem ton- 
modulierten Träger, der es gestattet, in einem 
zeitlichen Nacheinander (Ein- oder Mehrkanal- 
betrieb) oder Nebeneinander (Simultanbe- 
trieb) mehrere Informationen zu übertragen. 
Das gleiche erreicht man durch verschieden 
codierte Impulse auf einem Kanal. 

Die Proportionalsteuerung stellt einen Sonder- 
fall der Impulssteuerung dar. Hiermit ist es 
möglich, eine sich kontinuierlich ändernde 
Größe zu übertragen. Da eine Steuerung des 
Modulationsgrades im Empfänger entfer- 
nungsabhängige Resultate liefern würde, sen- 
det man Impulse konstanter Frequenz, deren 
Tastverhältnis kontinuierlich veränderbar ist. 


Bild 2: Gegentaktsender mit Modulationsstufe 


Der Sender 


Der Sender muß imstande sein, eine HF- 
Leistung von Pyp = 100 mW bis maximal 
5W über die Antenne abzustrahlen. Der 
Modulationsgrad sollte nahe 100% liegen, 
jedoch ist bei Simultanbetrieb darauf zu 


achten, daß die „Reichweite“ pro Kanal 
beträchtlich abnimmt. 


So ist es bei allen 


Bild 1: Röhrensender mit Transverter 


Senderschaltungen möglich, den Stromver- 
sorgungs- und Modulationsteil mit Transisto- 
ren zu bestücken und generell alle Geräte ohne 
Anodenbatterie zu betreiben. 


Selbsterregter Röhrensender mit Trans- 
verter 


Bild 1 zeigt einen Röhrensender mit Trans- 
verter. Mit dieser Anordnung ist nur A1-Be- 
trieb möglich. Bei geheizter Röhre ist ‚der 
Sender betriebsbereit und strahlt sofort, wenn 


ECC 81 
Кӧј 


über die Taste Т Spannung eingeschaltet 
wird. у 

Ohne Quarz dürfte es schwer sein, die gefor- 
derten Toleranzen der Modellsteuerfrequenzen 
einzuhalten. Die Röhre arbeitet in einer Huth- 
Kühnschaltung. Die Rückkopplung erfolgt 
über die Gitter-Anodenkapazität. Abgestimmt 
wird der Sender auf minimalen Anoden- 
strom. Der Transverter, der die Anoden- 
spannung erzeugt, ist ein Eintaktgleichspan- 
nungswandler. Mit dieser Schaltung ist ein 
Wirkungsgrad von 2) = 70% erreichbar. Der 
Kern besteht aus Manifer 153 (VEB Kera- 
mische Werke Hermsdorf). Die Golddraht- 
diode D, dient zur Spannungsbegrenzung am 
Transistor bei Lastausfall, wenn z.B. die 
DC 96 (Rö,) durch Heizfadenbruch ge- 
sperrt ist. 


Selbsterregter Gegentakisender mit 
Wechselspannungsspeisung 


Die Gegentaktschaltung (Bild 2) wird in der 
Leistungsstufe vieler Modellsteuerungssender 
verwendet. Man erreicht mit ihr auch ohne 
Quarz eine ausreichende Frequenzstabilität. 
Die Rückkopplung erfolgt ebenfalls über die 
Gitter-Anodenkapazitäten beider Röhren- 
systeme. Beide Schwingkreise müssen gleich 
sein, und auch der konstruktive Aufbau muß 
symmetrisch sein. Abgestimmt wird wieder 
auf minimalen Anodenstrom in den einzelnen 
Röhrensystemen. Nachträglich läßt sich die 
Symmetrie auch durch Veränderung der 
Gitterableitwiderstände verbessern. 

Die in der Modulationsstufe verwendete Os- 
zillatorschaltung liefert eine sinusförmige 
Wechselspannung mit einer definierten Fre- 
quenz, да L,,C,einen Schwingkreis darstellen. 
Mit dieser Spannung wird eine Treiberstufe im 
G-Betrieb gesteuert. Somit gelangt nur die 
positive Halbwelle der Wechselspannung an 


Bild 3: Fremdgesteuerter Röhrensender 
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die Anoden der Doppeltriode, die der Über- 
trager Ü, auf die notwendige Anodenspan- 
nung transformiert. Dieses Modulationsver- 
fahren hat einen schlechten Wirkungsgrad, der 
immer unter 50% liegen wird, da der Ober- 
wellengehalt der NF mindestens 50% beträgt. 


Fremdgesteuerter Röhrensender für drei 
Kanäle 


Der Sender (Bild 3) arbeitet mit einer ge- 
trennten Steuerstufe, die auch in ihrem Auf- 
bau durch genügende Abschirmung von der 
Endstufe „isoliert“ sein sollte. Rö, arbeitet 
in einer Eco-Schaltung. Eine Neutralisation 
ist bei dieser Anordnung nicht notwendig, 
da ein von der Katode getrenntes Brems- 
gitter vorhanden ist. Die Katode hat HF- 
Potential und muß eine verdrosselte Heiz- 
stromzuführung besitzen. Mit dem Gitter- 
widerstand R, und dem Potentiometer P, 
lassen sich die günstigsten Ruheströme ein- 
stellen. Der Kondensator Ce stellt nur für die 
HF einen Kurzschluß dar. Ist die an das Git- 
ter der Endröhre Rö, gelangende Spannung 
zu hoch, so ist die HF-Drossel Dr, anzu- 
zapfen. 

Für diesen Sender’ wird ein aus drei Tran- 
sistoren bestehender Modulationsteil (Bild 4) 
verwendet. Der Transistor T, erzeugt mit 
dem Übertrager Ü, eine Sinusspannung wie im 


Bild 4: Modulationsteil für drei Kanäle 


Bild 2, deren Frequenz in drei Stufen durch 
die Wahl der verschiedenen Kapazitäten Cs, 
С, Cu veränderbar ist. Dieser Übertrager 
hat eine in der Mitte geerdete Steuerwick- 
lung für die aus den restlichen zwei im C-Be- 
trieb arbeitenden Transistoren T, und T, be- 
stehende Gegenlaktanordnung mit dem Über- 
trager Ü,. Dieser liefert an seinem Ausgang 
mit den Dioden D, und D, eine Gleichspan- 
nung für die HF-Oszillatorstufe und die End- 
stufe des Senders. Die Gleichspannung soll 
etwa + 65 У betragen. Für die Endröhre 
wird dieser Gleichspannung eine Wechsel- 
spannung von 45 Ver überlagert. Damit ist 
eine 100%ige Modulation des HF-Trägers bei 
günstigstem Wirkungsgrad gewährleistet. 
Eine Zweiweggleichrichtung mußte vorge- 
sehen werden, damit die Transistoren Т, 
und T, gleichmäßig belastet werden und die 
Sinusform der Modulationsspannung weit- 
gehend erhalten bleibt. 

Da alle drei Transistoren in Emitterschaltung 
arbeiten, sollte die Modulationsfrequenz nicht 
über 5 kHz gewählt werden. Damit die Span- 
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nungen an den Röhren nicht größeren Ände- 
rungen unterliegen, dürfen die drei wähl- 
baren Frequenzen nur eng beieinander 
liegen. 


Modulationsstufe für Simultansteverung 


Wird die Forderung erhoben, gleichzeitig 
zwei Signale oder mehr zu übertragen, so ist 
ein erheblicher Mehraufwand notwendig, 
weil mindestens soviel Oszillatoren vorhan- 
den sein müssen wie Informationen gleich- 
zeitig übertragen werden sollen. Die Schal- 
tung im Bild 5 besitzt fünf Kanäle. Zu den 
fünf übertragbaren Informationen im Normal- 
fall kommen noch sechs Informationen bei 
gleichzeitigem Betrieb der einzelnen Oszilla- 
toren. 

Ferner steigt die Stromaufnahme dieser An- 
ordnung gegenüber der im Bild 4, da hier die 
Gegentaktstufe im B-Betrieb arbeiten muß, 
um größere Verzerrungen zu vermeiden und 
die gemischten Frequenzen einwandfrei zu 
verstärken. Dazu ist noch ein zusätzlicher 
Verstärkertransistor T, notwendig. Durch die 
Wahl der Widerstände R, und R, kann man 
der einen Frequenz ein Übergewicht geben, 
was oft dann notwendig ist, wenn man der 
Übertragung eines bestimmten Signals eine 
erhöhte Sicherheit geben will. Die Wider- 
stände R, und R, haben die zusätzliche Auf- 


Oszillator T 


Wirkungsgrad noch nicht ‚‚ideal“. Die Heiz- 
leistung muß aufgebracht werden (etwa 20% 
der aufgenommenen Leistung) und die Ver- 
luste des Transverters, der die Anoden- 
spannung und die Modulationsspannung er- 
zeugt, sind hoch. Transistoren die für die 
Modellsteuerfrequenzenin Frage kommen (z.B. 
diffussionslegierte Germanium-Flächentran- 
sistoren), stehen z. Zt. noch nicht zur Ver- 
fügung. Trotzdem sollen der Vollständigkeit 
halber zwei Transistorsender beschrieben 
werden. 

Verwendet man einen Transistor als selbst- 
schwingende Sendestufe bei einer Kollektor- 
verlustleistung kleiner als 30 mW, so erreicht 
man bei günstigstem Aufbau höchstens eine 
abgestrahlte HF-Leistung von 10... 15 mW, 
die aber bei mittlerer Empfängerempfindlich- 
keit nur geringe Reichweiten (150... 200 m) 
garantiert. Bine solche Schaltung zeigt Bild 6, 
die für A1-Betrieb gedacht ist. Eine allen An- 
forderungen genügende Schaltung wäre eine 
Gegentaktanordnung zweier Transistoren, die 
durch einen dritten gesteuert wird. Mit ihr 
sind bei 30-mW-Typen etwa 80 mW abge- 
strahlte HF-Leistung erreichbar. Als Modu- 
lationsteil werden die Schaltungen in den Bil- 
dern 4 und 5 verwendet. Mit drei Transistoren 
wäre diese Anwendung jedoch sehr aufwendig. 
Eine bessere Lösung wäre es, käme man mit 


Bild 5: Modulationsstufe für Simultansteuerung 


gabe, beide Oszillatoren genügend zu ent- 
koppeln. Die genannte Transistorbestückung 
gilt nur für den Fall, daß die Schaltung mit 
dem Sender im Bild4 zusammenarbeitet; 
wird nur ein Transistorsender damit modu- 
liert (Bild 7), so genügen Transistoren von 
100 mW Kollektorverlustleistung bzw. die 
neuen Typen mit P, = 150 mW in der Ver- 
stärker- und Endstufe. 

Ferner ist darauf zu achten, daß bei Simul- 
tanbetrieb der Modulationsgrad nicht 100% 
gewählt wird, um stets verzerrungsarm zu 
senden. Wenn die Gleichspannung 65 V be- 
trägt, sollte die Wechselspannung 30 Vefe 
nicht überschreiten. Es ist unbedingt anzu- 
streben, daß die Steuerstufe des Senders mit 
einem Quarz stabilisiert wird, um die Träger- 
frequenz von den Spannungsschwankungen 
bei Simultan- und Mehrkanalbetrieb unab- 
hängig zu machen. 


Transistorsender 


Da die bis jetzt beschriebenen Schaltungen 
in ihrem HF-Teil mit Röhren arbeiten, ist ihr 


Bild 6: 
Transistor- 
Kleinsender 


zwei Transistoren aus. Das liefert jedoch zu 
dem notwendigen Aufwand mit zwei 30-mW- 
Typen eine noch nicht ausreichende Leistung; 
sie ist nur doppelt so groß wie die der selbst- 
schwingenden Sendestufe von Bild 6. Besitzt 
der Sendetransistor T, (Bild 7) eine Kollektor- 
verlustleistung von Py = 150 mW, so gelingt 
es, eine ausreichende HF-Leistung von etwa 
80 mW an die Antenne abzugeben. 

Im Bild 7 wurde als Steuerstufe die im Bild 6 
gezeigte Oszillatorschaltung zur Steuerung 


der Sendestufe mit dem Transistor T, ver- 
wendet. Beide Transistoren arbeiten in 
Basisschaltung. Der optimale Arbeitspunkt, 
d.h. die maximal an die Verstärkerstufe ab- 
gegebene HF-Leistung, kann an P, einge- 
stellt werden. Die Stufe ist durch den Quarz 
in der Kollektor-Emitterstrecke rückgekop- 
pelt. Die Kopplung beider Transistoren er- 
folgt induktiv über L,, La. Indiese Schaltung 
wurde das für alle Schaltungen größerer Lei- 
stung notwendige Collins-Filter zur Ober- 
wellenunterdrückung eingezeichnet. Über die 
Drossel Dr, wird die modulierte Kollektor- 
spannung zugeführt. Da der Antennenein- 
gang bei den meist verwendeten A/4-Antennen 
niederohmig ist, wird eine Anzapfung zur rich- 
tigen Anpassung der Antenne bei L, not- 
wendig. 

Will man zur Modulation eine Schaltung nach 
den Bildern 2, 4 oder 5 verwenden, so ist eine 
Änderung in der Sekundärseite des Aus- 
gangstrafos des Modulationsteiles vorteilhaft, 
denn eine Änderung der Kollektorspannung 
—Uog ist nicht sinnvoll, da dadurch bis zur 
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Kniespannung keine Kollektorstromänderung 
eintritt. Über die Modulation des Emitter- 
stromes jedoch erreicht man auch eine Modu- 
lation des Kollektorstromes. Je nach der 
Stromverstärkung von T, müssen sich die 
Windungen von L, und 1, wie 1:6.-- 1:10 
verhalten. Damit hat man den gleichen Effekt 
wie er durch die Anodenspannungsmodulation 
bei Röhren erreicht wird; Strom und Span- 
nung steigen und fallen gleichzeitig. 


Der Empfänger 


Eine weitere Vergrößerung der Sendeleistung 
zur Erhöhung der Reichweite der Nachrichten- 
verbindung ist nicht die wirtschaftlichste 
Lösung; denn die Feldstärke am Empfangs- 
ort nimmt nur mit der Wurzel aus der Sende- 
leistung ҮР zu. Es ist deshalb erforderlich, daß 
der Fernsteuerempfänger bis nahe zu den 
Störfeldgrößen hin empfindlich ist. Ferner 
muß er eine hohe Trennschärfe besitzen, sowie 
klein im Volumen und Gewicht sein und eine 
geringe Leistungsaufnahme im Betrieb haben. 
Die letzten Bedingungen sprechen gegen 
die Anwendung von Röhren im Empfänger. 
Deshalb finden sie auch heute nur noch in der 
Eingangsstufe, dort wo z. Zt. noch HF-Tran- 
sistoren fehlen, ihre berechtigte Anwendung. 


Als Empfängertypen lassen sich alle bekann- 
ten Empfängerschaltungen verwenden. Als 
Verstärker kommen Ton-, Gleichstrom- und 
Rauschverstärker in Frage. 

Für geringe Ansprüche reicht ein Diodenemp- 
fänger aus, den man in der Fernsteuerungs- 
technik seiner Unkompliziertheit wegen oft 
findet. Er gehört zu der Gruppe der Gerade- 
ausempfänger. Das Audion mit Rückkopp- 
lung ist prinzipiell verwendbar, doch liegt 
das Verhältnis von Aufwand zur Leistung 
nicht günstig. Die höchsten Empfindlichkei- 
ten wären wohl mit Superhetschaltungen 
realisierbar. 

Die dominierende Schaltung in der Funk- 
fernsteuertechnik ist das Pendelaudion ge- 
worden, früher der Röhrenpendler und in 
Zukunft der Transistorpendler, die selbst- 
oder fremderrcgt sein können. 


Der Diodenempfänger 


Bild 8 zeigt einen Diodenempfänger mit an- 
schließendem Gleichstromverstärker. Der auf 
die Trägerfrequenz abgestimmte, kapazitiv 
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Bild 7: Fremdgesteuer- 
ter Transistorsender 


an die Antenne gekoppelte Eingangsschwing- 
kreis gibt durch die Anzapfung von L, einen 
Teil der Spannung an die Diode D, ab, der 
gleichgerichtet wird und den Kondensator С, 
negativ auflädt. Diese negative Spannung 
liegt an der Basis von T, und bewirkt eine Er- 
höhung des Kollektorstromes. Dadurch ge- 
langt an die Basis von T, eine höhere positive 
Spannung, und der sich dadurch verklei- 
nernde Kollektorstrom läßt das Relais abfal- 
len. Mit dem Widerstand R, ist der notwen- 
dige Anzugstrom für das Relais einzustellen. 
Die Schwingkreisspule L, wurde deshalb ange- 
zapft, um eine gute Trennschärfe zu erhalten; 
jedoch gilt es hier einen Kompromiß mit der 
dadurch notwendig höheren Eingangsspan- 
nung zu schließen. Diese Schaltung ist für den 
A1-Betrieb gedacht. Sie benötigt aber eine 
HF-Eingangsspannung, die über 50 mV liegt, 
wodurch die Anwendungsmöglichkeit für 
die üblichen Fernsteuerzwecke stark einge- 
schränkt wird. 


Bild 9 zeigt einen Diodenempfänger, der für 
A2-Betrieb verwendbar ist. Er besitzt in seiner 
Dioden-Eingangsstufe noch eine Erweite- 
rung gegenüber der Schaltung im Bild 8. Der 
Widerstand R, wird so bemessen, daß er an 
die Diode eine Vorspannung legt, um im 


Punkte der größten Kennlinienkrümmung 
(bei etwa 80... 150 mV) gleichzurichten. Er 
wird am besten experimentell ermittelt, d. h., 
man sucht den Punkt größter Richtspannung 
bei konstantem Eingangssignal. 

Über den Kondensator C, wird die demodu- 
lierte, über R, abfallende niederfrequente 
Spannung an den Eingang des folgenden 
selektiven Tonverstärkers gekoppelt. Dieser 
besteht aus den beiden Transistoren T, und T}, 
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Bild 8: Diodenempfänger mit Gleichstromver- 
stärker 
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Bild 9: Diodenemfänger als Eintonempfänger 


die in Emitterschaltung arbeiten und tempe, 
raturstabilisiert sind. Das RC-Glied К, und С. 
ist zur Entkopplung des Verstärkers bestimmt. 
Der Verstärker erhält seinen selektiven Cha- 
rakter durch den Transformator im Kollek- 
torkreis von T}. In Verbindung mit der L,- 
G;-Kombination stellt dieser einen Resonanz- 
transformator dar und liefert nur für die Reso- 
nanzfrequenz eine den im C-Betrieb arbeiten- 
den Transistor T, aussteuernde Spannung, 
wobei eine Gleichrichtung erfolgt und nur 
eine Halbwelle verstärkt wird. Der Konden- 
sator C,, glättet diese, so daß das Relais bei 
einfallendem Tonsignal anzieht. Man kann 
mit dieser Anordnung bis zu einer HF-Ein- 
gangsspannung von 10...15 mV das Relais 
schalten. Das reicht für bescheidene Ansprüche 
der Funkfernsteuerungstechnik schon aus. 


Der Geradeausempfänger 


Mit dem Verstärker im Bild 9 kann die Röh- 
reneingangsstufe im Bild 10, die als Gerade- 
ausempfänger ausgebildet ist, zusammen- 
arbeiten. Sie ist jedoch für den Aufwand in 
ihrem Aufbau dem Pendelaudion gegenüber 


Bild 10: Geradeausempfänger (Eingangsstufe) 
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als unvollkommen anzusehen. Es wird eine 
Empfindlichkeit von etwa 3 mV erreicht. Ver- 
wendet man als Eingangspentode die Röhren 
DF 67, DL 67 oder DL 68, so kommt man mit 
einer Anodenspannung von 22,5 V aus. Eine 
kleine 22,5-V-Batterie für Schwerhörigen- 
geräte kann die Anodenströme von I, — 12, 
500 oder 600 uA liefern. Eine wirksame Rück- 
kopplung läßt sich nur für eine bestimmte Ent- 
fernung vom Sender, d. h. für eine bestimmte 
Eingangsspannung, einstellen. Deshalb wurde 
darauf verzichtet. 

Um eine gute Ankopplung der niederohmigen 
Transistorschaltung an die Röhreneingangs- 
stufe zu erhalten, ist unbedingt ein Transfor- 
mator nötig. 


Die Pendelrückkopplung 


Die 7.7. in der Funkfernsteuerungstechnik 
am häufigsten verwendeten Empfangsschal- 
tungen arbeiten mit der Pendelrückkopplung. 
Es ist erforderlich, bevor einige Schaltungen 
erwähnt werden, das Prinzip näher zu erläu- 
tern. Des besseren Verständnisses wegen, sei 
ein fremderregter Röhrenpendler (Bild 11) 
gewählt, 

Die Pendelfrequenz wird von einem HF-Tran- 
sistor erzeugt. Die Röhre arbeitet in einer nor- 
malen Audionschaltung. Die Rückkopplung ist 
durch den Kondensator C, so stark gewählt, 
daß eigene Schwingungen einsetzen. Jedoch 
liegt der Gitterableitwiderstand R, nicht 
direkt an Masse. Das Gitter erhält über den 
Widerstand R, und das Potentiometer P, 
die Wechselspannung einer Hilfsschwingung, 


die der Transistor T, in einer Sperrschwinger- 
schaltung erzeugt. Die Spannung hat bei ge- 
nügend fester Kopplung der Induktivitäten 
L. und L, einen sägezahnförmigen Verlauf. 
Im Takte dieser Pendelfrequenz reißen die 
Schwingungen ab, und beim Erreichen der 


bestimmten negativen Gittervorspannung 
setzen sie wieder ein. Das ist die Folge der sich 
im gleichen Takte ändernden Röhrensteilheit. 
Beim Erreichen der kritischen Steilheit setzen 
die Schwingungen, vom Rauschen der Ein- 
gangsstufe angestoßen, ein. Die Schwing- 
kreisamplitude erreicht danach bald ihren 
Höchstwert. Beim Einfallen eines HF-Signals, 
welches einen genügenden Abstand vom Rau- 
schen oder anderen Störsignalen hat, er- 
reicht die Amplitude der Bigenschwingung‘ 
dann entsprechend eher ihren Endwert. Es 
handelt sich aber immer nur um Impulse, da 
die Schwingungen bald wieder abreißen. Der 
Mittelwert der HF-Impulse ist ungefähr der 
am Eingang liegenden HF-Spannung pro- 
portional. Ist die HF-Spannung amplituden- 
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moduliert, so beschreibt der Mittelwert den 
Verlauf der Modulationsspannung. 

Damit die Modelung nicht zerstört wird und 
die HF genügend Zeit zum Anschwingen hat, 
muß die Pendelfrequenz sehr viel größer als 
die der Modulation und sehr viel kleiner als die 
Trägerfrequenz sein. Diese Bedingung ist für 
die in Frage kommenden Frequenzen der Funk- 
fernsteuerung erfüllt, wenn für die Pendel- 
frequenz etwa 50... 100 kHz gewählt werden. 


Ein Rauschempfänger 


Die Eingangsstufe des Rauschempfängers 
(Bild 12) besteht aus einem selbstschwingen- 
den Transistor-Pendelaudion. Die Antenne 
ist nur schwach über den Kondensator С, 
an den Emitter des in Basisschaltung arbei- 
tenden Transistors T, gekoppelt. Die Spule L 
und der Kondensator‘ C, bilden den HF- 
Schwingkreis. Durch den Kondensator С», 
der die Rückkopplung vornimmt, erregen sich 
Schwingungen, deren Frequenz durch den 
Schwingkreis selbst festgelegt ist. Die Basis 
ist hochfrequenzmäßig durch den Kondensa- 
tor C, an Masse gelegt. Beim Einschalten be- 
ginnt ein relativ hoher Emitterstrom zu 
fließen. Der Oszillator schwingt. Gleichzeitig 
lädt sich der Kondensator С, auf. Dadurch 
aber verringert sich die positive Emitter- 
spannung, und die Schwingungen reißen ab. 
Der Emitterstrom wird kleiner. Der Konden- 
sator C, entlädt sich über деп Widerstand R, 
bis zum wiederholten Einsetzen der HF- 
Schwingungen. Die Zeitkonstante т = С,. К, 
bestimmt die Pendelfrequenz zusammen 
mit der am Potentiometer P, eingestellten 
Größe der Basisspannung. Die Auskopplung 
erfolgt über den Übertrager Ü,. Der Konden- 


Bild 11: Fremderregter 
Röhrenpendler 


Bild 12: Transistor- 
Rauschempfänger 


sator С, soll die Pendelspannungsreste kurz- 
schließen. 

Der folgende Verstärker verstärkt das Rau- 
schen dieser Eingangsstufe. Fällt ein Signal 
ein, so verringert sich diese Rauschspannung, 
und am Ausgang des Verstärkers wird ein 
Relais geschaltet. 

Ferner hat der Kondensator C, auch die Auf- 
gabe, das Rauschspektrum, d. h. die im Rau- 
schen enthaltenen Frequenzen nach oben hin 
zu begrenzen, womit die Störempfindlichkeit 
des Empfängers sinkt. Die Transistoren Т, 
und T, stellen einen NF-Verstärker dar, 
wobei T, in Kollektorschaltung und T, in 
Emitterschaltung arbeitet. Beide besitzen 
einen gemeinsamen Basisspannungsteiler. Da- 
mit nur bei einfallendem HF-Signal Relais- 
strom fließt, wurden in der Gleichrichter- 
stufe zwei Transistoren (T, und T,) verwen- 
det. Der Transistor T, arbeitet im C-Betrieb. 
Durch seine Gleichrichtung wird der Kon- 
densator С aufgeladen — und Т, leitend. 
Verringert sich die Rauschspannung, so 


sinkt die negative Spannung am Potentio- 
meter P, weiter ab, und T, wird leitend; das 
Relais zieht an. Mit dem Potentiometer P, 
läßt sich die Empfindlichkeit einstellen. 

Mit dieser Schaltung ist eine Empfindlich- 
keit von 40 uV erreichbar, d. h., daß bei einer 
solch großen Eingangsspannung das Relais 
schaltet. 


Gemischtbestückter Fernsteverempfän- 
ger für tonmodulierten Einkanalbetrieb 


Die Eingangsstufe dieser Schaltung ist ein 
selbsterregter Röhrenpendler, der einem 
fremderregten gegenüber wesentlich geringe- 
ren Aufwand erfordert. Er ist diesem nur 
dann vorzuziehen, wenn man einige Nachteile 
in Kauf nehmen kann und die Modulations- 
spannung nicht unbedingt verzerrungsfrei 
empfangen will. Man kann die Schaltung 
meistens verwenden, da der Verstärker durch 
einen Resonanztrafo selektiven Charakter 
hat. 

Die Eingangsschaltung im Bild 18 ist eine 


induktive Dreipunktschaltung mit der aus der 


Induktivität L und dem Kondensator G, 
bestehendem Schwingkreis. Durch die Wahl 
der RC-Kombination (C, und R,) und einer 
bestimmten Rückkopplung erzeugt die als 
Sperrschwinger arbeitende Schaltung wieder 
eine sägezahnförmige Spannung, die sich der 
Hochfrequenz überlagert und somit die Steil- 
heit der Röhre im Takte der Pendelfrequenz 
steuert. 

Die Kippschwingungen entstehen dadurch, 
daß beim Anwachsen der HF-Schwingungen 
der hohe Gitterstrom den Kondensator Cs 
so weit auflädt, daß die Schwingungen ab- 
reißen. Der Gitterstrom sinkt und der Kon- 
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densator entlädt sich, bis die Gitterspannung 
bzw. die Steilheit ihren kritischen Wert wieder 
erreicht hat und erneut HF-Schwingungen 
entstehen. 

Da am Ausgang neben der Tonfrequenz auch 
noch Rauschspannungen und Reste der Pen- 
delspannung erscheinen, ist es notwendig, eine 
Sperre einzubauen, die nur die Tonfrequenz an 
den folgenden Verstärker abgibt. Deshalb ist 
der Übertrager Ü, als Resonanztrafo ausge- 
bildet. Er muß aber gegenüber dem Über- 
trager Ü, ein größeres Durchlaßband be- 
sitzen, damit die Resonanzfrequenz des zwei- 
ten Übertragers mit Sicherheit in den Durch- 
laßbereich von Ü, fällt. Das kann man durch 
die Wahl des LC-Verhältnisses oder durch 
eine zusätzliche Dämpfung erreichen. Ferner 
wurde eine Diode D, parallel zur Primär- 
induktivität geschaltet, die mit der Span- 
nung, die an dem ohmschen Widerstand der 
Primärwicklung durch den Anodenstrom be- 
dingt abfällt, vorgespannt ist. Sie schützt 
somit den Verstärker vor Übersteuerung, 


wenn sich der Empfänger im Nahfeld des 
Senders befindet. 

Die Sekundärwicklung steuert den zwei- 
stufigen Verstärker mit dem Resonanztrafo 
am Ausgang. Die Primärwicklung von Ü, 
ist angezapft, um den Schwingkreis nicht mit 
der Ausgangsimpedanz des Transistors Т, 
zu dämpfen; und um für den Ausgangswider- 


ter gekoppelt. Damitist auch die Möglichkeit 
einer festeren Kopplung gegeben, da der ver- 
stimmende Einfluß der Antenne auf der 
Kollektorseite für den Schwingkreis größer 
ist. Der Kondensator C, bewirkt die Hoch- 
frequenzrückkopplung. Der Kondensator C, 
kann bei gedrängtem Aufbau entfallen, er 
stellt in seiner Größe von wenigen Picofarad 


Bild 13: Selbsterregter Röhrenpendler für tonmodulierten Einkanalbetrieb 
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Bild 14: Volltransistor-Tonempfänger für Dreikanalbetrieb 


stand von T, die optimale Größe von wenigen 
Kiloohm im Gegensatz zum Resonanzwider- 
stand, der eine Größenordnung höher liegt, 
zu erhalten. 

Die Sekundärwicklung steuert den Tran- 
sistor T,, der im C-Betrieb arbeitet. Bei Ein- 
fall eines NF-Signals — der Resonanzfre- 
quenz von Ü, bzw. ЇЇ, — zieht das Relais an. 
Dieser Empfänger hat nicht die Empfindlich- 
keit des schon erwähnten Rauschempfängers. 
Jedoch ist er als Eintonempfänger störun- 
empfindlich und universeller verwendbar, 
denn der Rauschempfänger ist bei Betrieb 
eines zweiten Senders mit der gleichen Träger- 
frequenz in der Umgebung des ersten nicht 
mehr verwendbar. 


Volltransistor-Tonempfänger für Drei- 
kanalbetrieb 


Bild 14 zeigt das Schaltbild des Tonempfän- 
gers. Bei diesem Pendler ist die Pendelfre- 
quenz von der Zeitkonstante abhängig, die 
der ohmsche Widerstand der Primärwicklung 
des Übertragers Ü, und die Kapazität С, 
bestimmen. Die Antenne ist hier an den Emit- 
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nur einen Kurzschluß für die Hochfrequenz 
dar. 

Der Verstärker, bestehend aus den Tran- 
sistoren T, und T,, ist der gleiche wie im 
Bild 13. Jedoch steuert er hier einen dritten 
Transistor T,. Durch das Potentiometer Р, 
läßt sich die erforderliche Verstärkung am 
Ausgang einstellen; damit werden eventuelle 
Übersteuerungen vermieden. Der Relaisteil 
wird bei diesem Gerät durch eine Anordnung 
dreier parallel geschalteter Transistor-Reso- 
nanzrelais mit Rückkopplung gebildet. Die 
Spule L, und der Kondensator С,, bilden den 
NF-Schwingkreis, dessen Bandbreite bei 
Mehrkanalanlagen nicht zu groß sein sollte. 
Alle drei Schwingkreise, die parallel geschal- 
tet sind, sind durch die Widerstände R,,, 
Rs, Вуз entkoppelt. Liefert der Verstärker 
beim Empfang im 1. Kanal die Resonanz- 
frequenz für die Anordnung des Transistors Ts, 
so wird diese Frequenz zunächst noch einmal 
verstärkt und die NF-Spannung fällt am 
induktiven Widerstand der Relaiswicklung 
im Kollektorkreis von T, ab. Über den Kon- 
densator C,, und die Diode D, tritt eine 


Gleichrichtung ein. Dadurch wird die Basis- 
Emitterstrecke negativ vorgespannt, was ein 
Anstieg des Kollektorstromes zur Folge hat 
und das Relais schließlich anziehen läßt. Bei 
Ausbleiben des NF-Signals fällt das Relais 
sofort ab. 

Dieser Transistorverstärker ist sehr empfind- 
lich. Es genügt eine NF-Eingangsspannung 
von etwa 50---70mV, um das Relais zu 
schalten, wobei vorausgesetzt ist, daß die 
Bandbreite des Schwingkreises recht klein 
sein soll. Deshalb dürfen auch bei dieser Drei- 
kanalanlage die Widerstände Ru, Rıs, Ris 
nicht unter 20 kQ liegen. 

Der Empfänger kann mit den Sendern der 
Bilder 3 und 4 zusammen arbeiten, und es 
dürfte somit eine sichere Überbrückung von 
1000 m für die Modellsteuerung ohne weiteres 
möglich sein. 

Im übrigen ist der Empfänger noch auf 
wesentlich mehr Kanäle erweiterungsfähig. 


Fünfkanal-Tonempfänger für Simultan- 
betrieb 


Ein derartiger Empfänger dürfte den höch- 
sten Anforderungen der Funkfernsteuerungs- 
technik genügen, zumal sich aus ihm eine 
10-Kanal-Anlage entwickeln läßt, die dann 
alle Probleme eines ferngesteuerten Modells 
lösen kann. 

Bild 15 zeigt als Eingangsstufe für diesen 
Empfänger einen fremderregten Transistor- 
pendler. Der KW-Transistor T, arbeitet in 
Basisschaltung als Transistoroszillator. Die 
Rückkopplung bewirkt der Kondensator С,. 
Die Schaltung gleicht im wesentlichen der 
Anordnung im Bild 14. Nur wird hier die 
Pendelspannung durch einen zweiten Tran- 
sistor T, getrennt erzeugt und über die 
Spulen L,, L, in den Emitterkreis eingekop- 
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Bild 15: Fremderregtes Transistorpendelaudion 
(Eingangsstufe) 


pelt. Die Drossel Dr stellt nur für die HF 
einen größeren Widerstand dar, denn die 
Antennenspannung würde sonst durch die 
Eigenkapazität der Spule L, kurzgeschlossen 
werden; eine Rückkopplung wäre unmöglich. 
Die Pendelspannung erzeugt der HF-Tran- 
sistor ОС 871 in Emitterschaltung. Der die 
Pendelfrequenz bestimmende Schwingkreis 
La, C, liegt im Kollektorkreis. Die Rück- 
kopplung erfolgt über die Basiswicklung L. 
Der Arbeitspunkt kann mit dem Potentio- 
meter P, eingestellt werden. Dadurch ist die 
Amplitude der Pendelspannung in geringen 
Grenzen beeinflußbar. Mit dem Potentio- 
meter P, ist der Einsatzpunkt der HF- 
Schwingungen zu bestimmen. Beim Abstim- 
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Bild 16: Empfänger für Simultanbetrieb mit fremderregter Röhreneingangsstufe 


men des Empfängers durch die Potentio- 
meter P, und P, wird eine höchstmögliche 
Empfindlichkeit erreicht. Das ist der große 
Vorteil dem selbsterregten Pendelaudion 
gegenüber. Jede Verstellung des Potentio- 
meters P, macht ein neues Nachstellen des 
Potentiometers Р„ und umgekehrt erforder- 
lich. Weil hier eine sinusförmige Pendel- 
spannung zur Verfügung steht, wird die er- 
reichbare Empfindlichkeit einem selbsterreg- 
ten Pendelaudion gegenüber immer größer 
sein. Die über den Übertrager Ü, aus dem 
Kollektorkreis ausgekoppelte NF ist ver- 
zerrungsarm. Deshalb ist ein fremderregtes 
Pendelaudion für einen Simultanempfänger 
von Vorteil, da hier die gemischten Ton- 
frequenzen verzerrungsfrei übertragen und 
verstärkt werden müssen. 

Bild 16 zeigt die komplette Schaltung des 
5-Kanal-Simultanempfängers, der für den 
Betrieb mit der im Bild 3 bzw. Bild 5 gezeig- 
ten Schaltung gedacht ist. Dieser Röhren- 
pendlergleichtim wesentlichen dem im Bild 13, 
jedoch erhält er seine Pendelspannung von 
dem gleichen Pendeloszillator wie im Bild 15, 
nur muß hier die Spule L, eine höhere, hier die 
Gitterspannung beeinflussende Spannung lie- 
fern. Der Kondensator С, soll den Wider- 
stand R, für die HF erden. Die Kombina- 
tion Cs, Ra, С, stellt eine Pendelfrequenz- 
sperre dar. Die NF-Spannung wird am Poten- 
tiometer P, abgegriffen und dem nachfolgen- 
den NF-Verstärker zugeführt, das ist zweck- 
mäßig, um nur eine solch hohe NF-Spannung 
an den Verstärker abzugeben, daß dieser 
nicht übersteuert wird. Die Transistoren T, 
und T, sollten eine hohe Stromverstärkung 
besitzen. Der Transistor T, ist wieder über ein 
Potentiometer (P,) gekoppelt und steuert 
über С fünf parallelgeschaltete Transistor- 
Relais, welche auf die verschiedenen Frequen- 
zen abgestimmt sind. 

Auf weitere Probleme, wie z. B. die elektro- 
mechanischen Stellglieder, die von Relais ge- 
steuert werden, die Entstörung der Relais- 
kontakte sowie Antennen und deren Anpas- 
sung, soll hier nicht eingegangen werden. 
Abschließend sei nochmals darauf hinge- 
wiesen, daß die Funkfernsteuerungstechnik 
dem Amateur nur dann Freude bereiten wird, 
wenn er in der Lage ist, seine selbstgebauten 
Geräte, Empfänger und Sender hochfre- 
quenz- und niederfrequenzmäßig gut abzu- 
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stimmen; denn damit steht und fällt das 
Gelingen dieses Sportes und jedes Modell wird 
auch dann dort wieder landen können, wo es 
gestartet ist. 
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verbindungen sowie die große Abstrahlung 
der Elektrodenträger bewirken eine geringe 
Wärmebelastung von Gitter und Anode. Nu- 
vistoren lassen sich daher bei hohen Umge- 
bungstemperaturen und im gedrängten Auf- 
bau einsetzen. 

Die im Vergleich mit üblichen Elektronen- 
röhren (Bild 2) sehr kleinen Elektrodenab- 


Bild 3: DasSystem einer Nuvistor-Triode wird mit 
dem Stahlblechkolben verbunden 


messungen des Nuvistors und die dadurch 
bedingten geringen Abstände der Elektroden 
voneinander machen eine sehr sorgfältige 
Montage der Systeme erforderlich, so daß 
enge Toleranzen und damit geringe Exemplar- 
streuungen gewährleistet sind. 

Nuvistoren werden für spezielle Anwendungen 
in Schaltungen der elektronischen Technik 
hergestellt. Die Kleinströhre in Metall-Kera- 
mikausführung.bietet folgende Vorteile: ge- 


ringe Abmessungen — nur wenig größer als 
ein vergleichbarer Transistor —, hohe Festig- 
keit gegen Stoß und Vibration, weitgehende 
Unabhängigkeit von der Umgebungstempera- 
tur, lange Lebensdauer, geringe innere Kapa- 
zitäten und Exemplarstreuungen, niedrige 


Heizleistung und ausgezeichnete Stabilität 
der elektrischen Daten gegen Unterheizung. 
Die Typen sind für kommerzielle Anwendun- 
gen, z. B. für spezielle Verstärker, für die 
Steuerungs-, Regelungs- und Meßtechnik so- 
wie für Nachrichtengeräte vorgesehen. 


Nuvistor- |stor- Nuvistor- 
Typ Triode Te- Triode 
7586 trode 7895 
S 7587 

Heizung 

U 6,3 63 | 63 V 
Те 140 150 |135 mA 
Kapazitäten 

G; 4,0 6,5 4,2 pF 
E 1,4 4,4 1,7 pF 
Gii 2,2 0,01| 0,9 pP 
alk 0,2 — 0,22 pF 
fik 1,3 al 1,3 pF 
Kenn- und Betriebsdaten 

Uha 26,5 75 |125 |140 YV 
bge 50 ү 
Rx 130 68 450,70 
Б 0,5 MQ 
Ta 2,8 10,5.| 10 7,0 mA 
Iga 257 mA 
5 7,0 11,5| 10,6 9,4 mA/V 
7 31 33 64 

г, 44 9,9 | 200 6,8 КО 
“ү 6,5] 45| 50 V 
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Nomogramme und andere Rechenhilfs- 
mittel für den Ingenieur 


Text in zwei Sprachen: deutsch und russisch 
VEB Verlag Technik, Berlin, 1960 

35 Loseblatt-Tafeln und 10 Seiten 
DIN A 4, 14,— DM 


Text, 


Mit der Veröffentlichung dieser Nomogramıne 
wird bezweckt, Rechenhilfsmittel für For- 
schung und Technik in leichtzugänglicher und 
unmittelbar verwendbarer Form zur Ver- 
fügung zu stellen. Der vorliegenden ersten 
Teillieferung sollen weitere Lieferungen folgen, 
die sich auf alle Gebiete der Technik er- 
strecken. Die Loseblatt-Form wurde gewählt, 
um die Benutzung einzelner Blätter zu er- 
leichtern. Bei Bedarf kann auch eine größere 
Anzahl von Exemplaren ein und desselben 
Nomogramms beim Verlag bestellt werden. 
Jede Tafel ist mit einer Kopfleiste versehen, 
deren linkes Feld die dem Tafelinhalt ent- 
sprechenden DK-Zahlen enthält, während die 
Symbole im rechten Feld aus Buchstaben und 
Zahlen bestehen, die sich ebenfalls auf den 
Tafelinhalt beziehen und von der Autorin 
bestimmt worden sind. Das große Mittelfeld 
ist leer. Erwünscht wäre es, wenn hier in 
gleicher Weise wie bereits auf Tafel E-S-Sch 2 
der Tafeltitel angegeben würde. 

Auf den Rückseiten der Tafeln befinden sich 
Erläuterungen zum Nomogramm bzw. über 
den dargestellten mathematischen Zusammen- 
hang, Benutzungsanweisungen und Ablese- 
beispiele. Ein Ableseschema ist bei den meisten 
Tafeln unmittelbar in das Nomogramm ein- 
gezeichnet. 

Die Herausgeberin setzt voraus, daß die Be- 
nutzer der Tafeln mit den Berechnungs- 
methoden des jeweiligen Fachgebietes ver- 
traut sind. Durch die Tafeln sollen vor allem 
häufig vorkommende unbequeme numerische 
Berechnungen durch Able- 
sungen ersetzt werden. 

In dem Einführungsblatt gibt die Verfasserin 
eine kurze Erläuterung über Nomogramme, 
ihre Entwicklung und Verwendung. 

Die Übersicht über die Tafeln der ersten 
Lieferung läßt erkennen, daß die Nomo- 
gramme vorwiegend mathematische Glei- 
chungen lösen. Auf das Fachgebiet Elektro- 
technik erstrecken sich nur 11 Tafeln. 

Von den mathematischen Tafeln sind einige 
vor allem als Skelette gedacht, d. h. als Kon- 
struktionsunterlagen für das Herstellen ande- 
rer Nomogramme, so z. B. die Tafeln M-A-Z 5 
— bezeichnet als Harmonisches Mittel — für 
die Gleichung 


nomografische 


die in der Elektrotechnik für die Parallel- 
schaltung von Widerständen und Induktivi- 
täten oder für die Reihenschaltung von Kapa- 
zitäten allgemein bekannt ist. 

Nomogramme für die verschiedenen Fach- 
gebiete der Technik usw. sind bereits in großer 
Zahl entwickelt worden und in Büchern ver- 
streut oder gesammelt bzw. als Loseblatt- 
Sammlungen herausgegeben worden. Größere 
Industriewerke besitzen im allgemeinen Mit- 
arbeiter, die in der Lage sind, Nomogramme 


für ihre Belange selbst zu entwerfen, soweit 
man mit ihnen arbeiten will. Oft kann man 
sie durch Zahlentafeln ersetzen, die einfach 
abzulesen sind. Es bleibt abzuwarten, ob die 
vorliegende Nomogrammsammlung das nötige 
Interesse bei den in Frage kommenden Kreisen 
findet. Zu wünschen wäre es, denn die Tafeln 
sind in ausreichendem Format sehr sauber 
ausgeführt, so daß die Ergebnisse mit guter 
Genauigkeit abgelesen werden können. Zwi- 
schenwerte lassen sich grafisch interpolieren. 

‚Sutaner 


Rudolf Weibrechl 


Das Geiger-Zählrohr und andere Strah- 
lennachweisgeräte 

Band 1 der Reihe ‚Kleine Bibliothek der 
Kerntechnik“ 

Herausgeber: Prof. Dr. Schintlmeister 

VEB Deutscher Verlag für Grundstoffindu- 
strie, Leipzig, 1960 

91 Seiten, 35 Bilder, kart. 5,80 DM 

Seit dem Beginn der friedlichen Anwendung 
der Kernenergie in der DDR besteht ein spür- 
barer Bedarf nach einer kurzgefaßten Ein- 
führung in die wesentlichen Eigenschaften der 
zur Verfügung stehenden Strahlendetektoren. 
Das Bemühen hierum wird durch die so außer- 
ordentlich physikalische 
Vorbildung der Anwender radioaktiver Iso- 
tope erschwert. Der Verfasser hat sein Buch 
für „Ingenieure, Ärzte, Biologen, Chemiker 
und auch Lehrer und Studenten, die zwar 
kernphysikalische Zählmethoden anwenden, 
aber mit deren Physik weniger vertraut sind“, 
geschrieben. Für diesen Personenkreis, in den 
man auch die Rundfunktechniker einbe- 
ziehen möchte, da sie zu einem unentbehr- 
lichen Mitarbeiter des Kernphysikers gewor- 
den sind, hat der Verfasser bei aller Strenge in 
der Darstellung des physikalischen Sachver- 
haltes die notwendige allgemeinverständliche 
Sprache gefunden. 

Nach einem kurzen historischen Abriß der 
Entwicklung des Zählrohres werden der Pro- 
zeß der Ionisation, die Gasentladung als Funk- 
tion der Spannung, die Ionisationskammer, 
das Proportionalzählrohr, das Geiger-Müller- 
Zählrohr sowie Fehler und Korrekturen bei 
Zählrohrmessungen besprochen und prak- 
tische Hinweise für das Arbeiten mit Zähl- 
rohren gegeben. Einige kritische Hinweise 
sollen nicht den positiven Eindruck ver- 
wischen, den das Büchlein hinterläßt, sondern 
sollen als Anregung für kleine Korrekturen bei 
folgenden Auflagen dienen. 


1. Der Abschnitt über Halogenzählrohre 
(nicht-selbstlöschend!) sollte im Interesse 
ihrer zunehmenden Anwendung erweitert 
werden. 

. Die Erläuterung des Stever-Diagramms 
(S. 62) wäre mit Hilfe der Abbildung einer 


verschiedenartige 


wo 


normalen zeitlichen Impulsfolge durch- 
sichtiger. 
з. Füllstandsmesser (S. 68) werden in der 


Regel mit großen (empfindlichen) Zähl- 
rohren ausgerüstet, um die eingesetzten 
Strahlenaktivitäten so niedrig wie möglich 
zu halten (Strahlenschutz!). 

. Einige Anmerkungen zu Abschirmfragen 
und ein kurzes Schlagwortverzeichnis wür- 
den die Nützlichkeit des Büchleins noch 
erhöken, dem 

. ein übersichtlicher gestaltetes Titelblatt zu 


or 


wünschen wäre, wie überhaupt die Wahl des 
Titels nicht sehr glücklich erscheint. Die 
Beschränkung auf ‚Geiger-Zählrohr‘‘ an- 
stelle von ‚‚Geiger-Müller-Zählrohr“ ist 
nicht sehr einleuchtend, da tatsächlich nur 
der letztere Zählertyp ausführlich behandelt 
wird, während Kugel- und Spitzenzähler 
lediglich in der historischen Übersicht er- 
scheinen. Noch größere Bedenken müssen 
jedoch gegen den Zusatz ,,... und andere 
Strahlennachweisgeräte‘‘ erhoben werden, 
da diese Formulierung insofern irreführend 
ist, als sie auch die Behandlung elektro- 
nischer Geräteschaltungen für den Strah- 
lennachweis erwarten läßt. Es sollte daher 
genauer über ,... andere Strahlenemp- 
fänger‘‘ oder ,‚Strahlendetektoren“ ge- 
schrieben werden. 
Das Buch kann dem angesprochenen Leser- 
kreis sehr zu einem einführenden Studium 
empfohlen werden, und es ist ihm eine all- 
seitige Verbreitung zu wünschen. Oertel 


H. Goetsch 


Taschenbuch für Fernmelde-Techniker 
Teil I, 12., erweiterte Auflage 


Herausgeber A. Ott 
Verlag R. Oldenbourg, München, 1961 
344 Seiten, 623 Bilder, 19,80 DM 


Der ursprüngliche Herausgeber fand in den 
letzten Kriegstagen 1945 den Tod, doch lebt 
das Werk, unter dem es in Fachkreisen, bei 
Studierenden und Praktikern der Fernmelde- 
technik bekannt ist, in der vorliegenden Form 
weiter. 

Im Teil I behandelt der Herausgeber die 
physikalischen Grundlagen, Elemente der 
Übertragungstechnik, Grundzüge der Nach- 
richtentheorie, Schaltelemente, Bauteile und 
Stromquellen, Schaltungen und Schaltungs- 
darstellungen der Fernmeldetechnik. 

Der gesamte theoretische Teil wurde völlig 
neu bearbeitet. Da gerade auf diesem Gebiet 
die Entwicklung sprunghaft vorwärtsgeht, 
sind die grundsätzlichen Ausführungen in 
stärkerem Maße durch Beispiele von prak- 
tischen Bauformen ergänzt worden. 

Der Fernmeldetechniker wie der Praktiker 
finden in gedrängter Form alles, um die Vor- 
gänge in Fernmeldeanlagen grundsätzlich zu 
begreifen und sich die den Wirkungen des 
elektrischen Stromes zugrunde liegenden Ge- 
setzmäßigkeiten, soweit sie in der Fernmelde- 
technik angewendet werden, einzuprägen. 
Ferner kann er sich mit allen Teilen einer 
Schaltung, den Apparaten und Geräten zur 
Wahrnehmbarmachung der Stromwirkungen, 
Stromquellen, den Verbindungsleitungen und 
den Nebenstellen völlig vertraut machen, um 
in der Lage zu sein, derartige Anlagen zu 
bauen, zu überwachen und Störungen in allen 
Teilen zu finden und zu beseitigen. 

Der Rezensent vermißt іп der 'Themenbe- 
handlung allerdings einen Abschnitt über 
Prüfungen und Messungen, der gerade in der 
Pflege und Wartung von Anlagen sowie bei der 
Störungsbeseitigung besonders wichtig ist, so 
daß dem Herausgeber und Verleger bei einer 
neuen Auflage zu empfehlen ist, das Werk um 
den Abschnitt Messungen zu ergänzen und 
damit den fachlichen Wert zuerhöhen. Riedel 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Konftingentfräger zu beziehen. 


Halbleiter-Bauelemente 


Physikalische Grundlagen, Aufbau und Herstellung der Dioden und 
Transistoren 

von Dipl.-Wirtsch. K. Grauhering 

2., bearbeitete Auflage 

12x19 cm, 76 Seiten, 50 Abbildungen, 2 Tafeln, broschiert 3,— DM 


Trotz hohen Umfanges der ersten Auflage wurde nach überraschend 
kurzer Zeit schon die 2., bearbeitete Auflage notwendig. Das ist ver- 
ständlich, denn die fortschreitende Entwicklung der Halbleitertechnik 
wie Dioden und Transistoren beeinflußt entscheidend viele Gebiete der 
Elektrotechnik, z. B. den Rundfunk, das Fernsehen, die Nachrichten- 
technik und die Automatisierungstechnik. Es lohnt sich also schon, sich 
mit dem Gebiet der Halbleiter-Bauelemente vertraut zu machen. 

In leicht verständlicher Weise macht der Verfasser die Leser mit den 
physikalischen Vorgängen, den Werkstoffen von der Aufbereitung bis 
zur fertigen Diode bzw. bis zum Transistor sowie auch dem Kristall- 
gleichrichter bzw. Halbleiterverstärker vertraut. Viele Bilder, Tabellen 
und Literaturangaben ergänzen den Text. 


Nur durch den Buchhandel erhältlich. 
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Kolophonium-Lötzinn Verkaufe: 
jeder Legierung aus 
Ihrem planmäßig erhal- 
tenen Rohmaterial, in 
2 und 5 mm Ø, stellt im 
Lohn gemäß Preisver- 
ordnung 280 her. 


Kirchhoff & Lehr, 
Arnsdorf bei Dresden 


H. Schreiber, Magdeburg 
Eichenweg 47 


„Oszi 40° зво,-рм 
„Multizet I“ зо,-рм 


Wir bieten an: (aus Überplanbeständen) 
etwa 2,5 to Alu-Preßdraht 8 mm Ø Al. 99,5 % in Ringen 
etwa 28 kg Widerstandsdrähte (Kanthal-Chromnickel) 
0,05 bis 0,55 mm @ 
etwa 400 kg nahtlos gez. Stahlrohr 34x 2 bis 2,5 mm Ø 


Es handelt sich um neue Materialien 


Mühlental 10 


Wir liefern 


Halhleiterwiderstlände 


als 


Serienwiderstände 


für Rundfunk und Fernsehen 


Widerstände 


zur Temperaturmessung und -kompensation 
zum Schutz gegen Überspannungen 

zum Konstanthalten der Spannung 

zur Funkenlöschung 


Wir verfügen über ein umfangreiches Lager 
insbesondere in HLS- 
und spannungsabhängigen Typen 


Lieferung kurzfristig direkt ab Werk 
Angebot und Kataloge auf Anfrage 


(KWH) 


ELEKTRO-APPARATEBAU KG, WERNIGERODE 


STAATLICHES VERMITTLUNGSKONTOR 
FÜR MASCHINEN- UND 
MATERIALRESERVEN ERFURT 

Erfurt, Leninstraße 156/157 

Verkaufsabteilung Elektro/Rundfunk 


bietet für Industrie und Handwerk sowie für Bastel- und 
Arbeitsgemeinschaften der Funktechnik größere Mengen 
an: 


Rundfunk-Röhren: ECC 81 = 3000 Stück 
ECC 82 — 2500 Stück 


ECC 83 = 1500 Stück 
EF86 = 1600 Stück 
EL34 = 1800 Stück 
EL12 = 490 Stück 


ЕМ 83 = 1200 Stück 


6 k Ohm 1/10W, 8K Ohm 1/10W 
10K Ohm 1/10W, 16 k Ohm 1/10W 


Kondensatoren: 25 „f 500/550 V, 0,01 „f 10/30 V, 
0,02 uf 10/30 V, 5000 pf 500 pf 
500 V „d“ 


Federleisten B 16, 

Messerleisten A 16, 

sowie weitere größere Mengen 
an diversen Bauelementen. 


Widerstände: 


Bauelemente: 


Bitte beachten Sie unsere Geschäftszeit: 
Geöffnet: Täglich von 9 — 12 Uhr und 13 — 15 Uhr 
außer sonnabends 
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